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AVERTISSEMENT, 


Les systèmes divers qui partagent en ce mo- 
ment les savans placent les elèves et les amateurs 
de Minérarocre dans le plus grand embarras; 
ils ne savent comment reconnaître, comment 
classer les minéraux, les pierres, les terres | 
qu'ils rencontrent, et les collections mêmes, | 
rangées suivant la méthode particulière de leurs | 
propriétaires , sont un dédale où il est presque 
impossible de ne point s’égarer. 

Dans ce conflit d'opinions, l’auteur du Pré- 
cis de MinÉRALOGIE a pensé devoir adopter une 
des plus nouvelles parmi celles des minéralo- 
gistes français, et il a pris la classification de 
M. Beunanr pour base de la sienne. L'ouvrage, 
concu et exécuté sur ce plan, a encore recu de 
notables améliorations d’après les excellens con- 
seils que le savant M. CORDIER , professeur au 
Museum d'histoire naturelle de Paris, a bien 
voulu donner pour sa rédaction définitive. C’est 
ainsi que l’auteur, évitant de donner un carac- 
ière trop absolu à son travail, a insisté davan- 
age sur les méthodes de Werner, d'Hauy, 
de M. Berzérrus et de M. BRONGNIART, qui, 
avec celle de M. Beupanr, divisent encore les 
Savars , et a développé, avec toute l’importance 
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| Ÿ] AVERTISSEMENT. 
| qu'ils méritaient, les caractères qui servent de 
| fondement à ces méthodes. 

C’est d’après ces considérations et cetexamen 
que l’ouvrage a été divisé de la manière suivante : 
dans le premier volume, après une Zntroduc- 
tion historique assez étendue sur les connais- 
| sances des anciens en Minéralogie, sur les es- 
| sais de classification et les systèmes proposés 
jusqu’à nos jours, sur limportance et l’at- 
| trait de la science qui donne la connaissance 
\i| des êtres inorganisés, et après des Notions gé- 
|! nérales sur la nature de ces êtres, un premier 
: livre"traite de la structure des minéraux et de 
{ la cristallisation; dans le second, on fait con- 
naître leur nature chimique, et l’on donne une 
exposition complète de la théorie atomistique ; 
dans un troisième, on passe en revue les pro- 
prietés diverses des minéraux qui comprennent 
les caractères indiqués par les sens, les carac- 
tèrès mécaniques et les caractères physiques; 
enfin , cette première partie est terminée par un 
appendice sur les collections , les instrumens et 
les voyages minéralogiques. 

Le second volume se compose d’un premier 
livre, où, après des considérations sur les clas- 
sifications minéralogiques en général, on donne 
une idée de la méthode d’Haïüy , du système de 
M. Berzélius , de celui de M. Brongniart, de la 
classification de M. Beudant, enfin, des signes 
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et abréviations usités en minéralogie ; dans un 
second livre, intitulé Oryctognosie, on Descrip- 
tton et Histoire naturelle des minéraux, on in- 
dique successivement pour toutes les espèces 
importantes, pour tous les genres et toutes les 
familles , la composition en poids et en volume, 
les pesanteurs spécifiques, les caractères physi- 
ques et chimiques, la forme cristalline, les va- 
riétés, l'historique, les usages et les gisemens 
de chaque minéral, L'ouvrage, comme tous ceux 
qui font partie de l’'ENCYGLOPÉDIE PORTATIVE, 
est complété par la Biographie des Minéralo- 
gistes, par un Catalogue raisonné des meilleurs 
livres publiés sur cette science, enfin par un 
Vocabulaire analytique, étymologique et syno- 
Rymique. 

Nous osons espérer que ce plan, suffisamment 
développé dans toutes ses parties, soumis dans 
son exécution à l’examen et revêtu de l’appro- 
bation du savant professeur que nous avons 
nommé, sera un guide sûr pour les personnes 
qui voudront acquérir des notions élémentaires, 
et Cependant assez étendues en Minéralogie ; il 
sera d'autant plus utile, que, parmi les ouvrages 
publiés récemment sur cette science, les uns ne 
conviennent qu'aux savans, les autres ne preé- 
sentent à chaque page qu’erreurs et fautes gros- 
sières. Ce travail sera aussi au niveau des dé- 
ouvertes les plus récentes, parce que l’auteur 
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a emprunté aux archives scientifiques tout ce 
qu’elles renferment de nouveau et d’intéressant. 
Hâtons-nous , en terminant, de renvoyer les lec- 
teurs qui voudraient des documens plus étendus 
aux excellens traités d’'Hauy et de MM. Bro- 
CHANT, BRONGNIART, BEUDANT, BERZÉLIUS, etc. 
L'auteur se fait un devoir de déclarer ici que 
leurs ouvrages ont été, avec les conseils de 
M. Cornrer , les principales sources où il a 
puisé les matériaux qu'il a classés, et auxquels 
il a simplement ajouté ses propres observations. 
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MODERNE. 
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INTRODUCTION HISTORIQUE. 


La connaissance de la composition inté- 
rieure du globe terrestre offre au moins au- 
tant d'intérêt que l'étude des êtres organisés 
qui existent à sa surface, Cette connaissance 
est le but de la Minéralogie générale. T’in- 

vestigation des grandes masses terrestres, et 
celle de la multitude de corps particuliers 
dont ces masses se COMPOsent, se trouvèrent 
long-temps réunies dans cette science; elle 
S est enfin divisée en deux branches parfaite- 
ment distinctes. L'une, désignée par le sim- 
ple nom de minérarocre, dirige le savant 
dans la classification des particules consti- 
“tüantes, habituelles ou extraordinaires, des 
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masses; l’autre ouvre un vaste champ à tous 
les GÉOLOGUES, qui, se livrant à des supposi- 
tions plus ou moins probables, ou profitant 
des faïts observés jusqu’à eux, ont déjà éta- 
bli et rejeté tour à tour les divers systèmes 
que nous possédons sur la formation primi- 
tive de notre planète. 

La Minéralogie, au premier abord, semble 
rer son origine des temps modernes, et nous 
ne pouvons facilement croire à son ancien- 
neté. Cependant, comme toutes les autres, 
nous la voyons naître aussitôt quele besoin 
de vivre en société se fit sentir. 

Aussi les premiers hommes qui cherché- 
rent à dominer lesprit de la multitude re- 
connurent facilement quel’étude des phéno- 
mènes terrestres pouvait seule les conduire 
à ce but ; on les vit donc se livrer au travail 
avec ardeur, interroger la nature, et puiser 
même dans les entrailles de notre globe les 
secours dont ils avaient besoin. Tout fut mis 
en usage pour corroborer leur puissance, 
et les découvertes utiles, simples effets du 
hasard, furent recueillies avec soin pour 
être ensuite offertes aux peuples comme des 
présens de la Divinité. 
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C'est ainsi que ces hommes apprirent 
les premiers élémens des arts, et qu’ensuite 
ils les enseignèrent à leurs adeptes. Il est 
donc présumable que la Minéralogie fut 
entre leurs mains une des sciences les plus 
uüles pour civiliserdes hommes des premie- 
res sociétés; avec son secours on sut bientôt 
extraire du sein de la terre les métaux et 
les pierres. Celles-ci furent les seuls instru- 
mens que la nature présenta d’abord à l'hom- 
me : avec elles 1l fallut se construire des ha- 
bitations qui ne purent être que de simples 
cavernes ou de grossiers amas de roches. 
Parmi ces pierres, l’'indastrie humaine s'avisa 
bientôt de choisir les plus dures pour tailler 
les plus tendres et pour former les outils in- 
diqués par la nécessité. La variation des sai- 
sons et le besoin defaire cuireles alimens fai- 
sant rechercher une chaleur plus grande que 
celle du soleil, ce fut des pierres dites silex 
qu'on fit jaillir les étincelles enflammées qui 
devaient perpétuer le feu sur la terré, comme 
plus tard, chez les Romains, le répétèrent 
Jes chefs religieux du temple de Vesta. 
Peu à peu la Minéralogie s’associa aux 
autres branches de nos connaissances pour 
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conduire les sociétés vers la civilisation; 
science de la nature, elle ne demanda pas 
d'instruction à l’homme pour lui être utile; 
elle s’offrit pour ainsi dire à lui; et, guidé 
par ses sens, il n’eut qu’à choisir les sub- 
stances minérales qu’il voulait appliquer à 
tel ou tel objet. 

À mesure que l’éducation du monde a- 
vança , Chaque jour de nouvelles directions 
furent imprimées à la Minéralogie. Dès que 
le cultivateur, par exemple, en creusant le 
champ qu'il devait ensemencer, eut décou- 
vert quelque filon métallique de fer, d’or, 
d'argent ou de cuivre, il abandonna son 
soc de pierre pour adopter de semblables 
instrumens en métal; et la hache qui lui ser- 
vait à abattre les arbres avec lenteur, devint 
plus tranchante du moment qu'il parvint à 
rendre le fer malléable et qu'il put forger 
sa cognée. 

Ce fut alors que la civilisation marcha à 
grands pas, et que chacun se distribua une 
partie spéciale dans Part d'appliquer les mi- 
néraux aux besoins de la société. Les uns 
apprirent à connaître ces substances en in- 
diquant à quoi elles pouvaient servir; les 
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autres, simples manœuvres, donnèrent leurs 
soins à les extraire du sein de la terre et à 
les travailler de diverses façons. 

C’est donc de l’enfance des sociétés que 
nous devons faire dater l’origine ration- 
nelle de la Minéralogie ; et l’antiquité rap- 
proche peut-être trop cette époque, en n'at- 
tribuant qu’à V’ulcain ou au Crysaor des 
Juifs (personnages qui nous semblent les 
mêmes ), l'invention des ouvrages d'or et 
d'argent, ainsi que de ceux d’airain et de 
fer. Car les métaux devaient être connus 
bien avant ces personnages, dont l'existence 
fictive ou réelle annonce suffisamment que 
de leur temps une espèce de civilisation ré- 
gnait déjà sur la terre. Tout porte à croire 
qu’on se servit tant bien que mal des filons 
métalliques dès linstant que la main de 
l’homme les eut découverts. 

Parmi les premiers individus qui s’adon- 
nèrent spécialement au travail des métaux 
dans ces temps anciens, et dont les noms 
nous soient parvenus, on remarqua plus 
particulièrement Tubalcain qui se signala 
trois générations après Crysaor; ses des- 
cendans , ou bien ceux de Seth, donnè- 
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rent naissance à Zxaël, célèbre artisan qui 
marqua son passage sur la terre par un 
perfectionnement dans l’art de combat- 
tre, puisqu'il est le premier qui ait mon- 
tré aux hommes à fabriquer les épées, les 
Cuirasses et les machines de guerre. Il fut 
cher à la science tout en déméritant de 
l'humanité. Avant cette découverte, on sa- 
vait déjà faire usage des pierres précieuses, 
bien que les saintes Écritures ne nous par- 
lent de l’emploi de ces dernières que beau- 
coup plus tard. 


Sans nous arrêter sur ce sujet, nous pas- 
serons rapidement sur les siècles qui ont 
précédé le déluge, faute de pouvoir sou- 
lever le voile qui les couvre; et nous arrive- 
rons à Bezéléel, contemporain de Moïse. Il 
fut, selon ce dernier, choisi par la voix de 
Dieu pour construire et orner dans le dé- 
sert l'arche sainte des Hébreux. Élevé par 
les Égyptiens, il emporta dans sa fuite les 
talens qu’il avait acquis chez eux. Le taber- 
vacle pompeusement décoré par ses soins J 
l’heureux emploi que son art sut faire des 
riches présens apportés à cet effet par le 
Peuple Juif, assurèrent sa renommée. L'or et 
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l'argent sous ses mains prirent diverses for- 
mes, et les pierres précieuses lui servirent à 
broder de mille couleurs et de mille feux le 
pectoral du pontife. Les descriptions de-ses 
travaux ont été probablement embeéllies par 
les chroniques hébraïques ; néanmoins onen 
peut conclure que les Égyptiens étaient déjà 
fort avancés dans les sciences et dans les 
arts; que l'or, argent, l’atrain et le fer leur 
étaient connus, et que les pierreries étaient 
pour eux du plus grand prix. Ils les esti- 
maient dans l’ordre suivant : la calcédoine , 
la topaze (rose probablement), l’émeraude, 
le béril, le rubis ou grenat, qu'ils désignaient 
par le nom d’escarboucle; le diamant, le li- 
gure, que l’on pense devoir être une variété 
du zircon actuel; l’'agathe, Vaméthyste, la chry- 
solite , lonyx et le jJaspe. Is savaient aussi 
travailler les métaux, les jeter en fonte et 
les &iseler au burin; leurs vases sacrés en 
fournissent la preuve. Et sans discuter avec 
Voltaire sur la promptitude miraculeuse 
avec laquelle on rapporte qu'ils ont fondu 
le fameux veau d’or, nous pouvons croire à 
la connaissance de cet art chez les Hébreux 
dès leur sortie d'Égypte. Ils connaissaient 
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en outre l'art de monter les pierreries sur 
or et sur argent; car 1l est souvent ques- 
tion, dans les livres saints, de chaînes et 
bracelets d’or, de boucles d'oreilles, de 
bagues et autres bijoux qui, sans But d’uti- 
lité générale, furent , Comme à présent, spé- 
Cialement destinés à la parure des femmes. 
À l’époque de la fuite des Juifs, on peut 

affirmer, d’après l’état présumé des connaïis- 
sances des Égyptiens, que ce peuple était 
alors dirigé vers les artspar des prêtres sages 
et Savans qui regardaient comme indispen- 
sable l'étude des sciences, et notamment 
celle de lintérieur de la terre. Déjà ces 
mêmes prêtres avaient jeté les bases d’un 
Système qui depuis divisa toujours les éco- 
les : la fertilité de leur sol étant le résultat 
des inondations du Nil, ils furent naturel- 
lement amenés à penser que l’eau devait être 
le principe de tout. Moïse, recueilli par une 
fille des rois d'Égypte, et qui fut élevé d’a- 
près ses ordres avec le plus grand soin, avait 
puisé dans les lécons de ces sages d'Égypte 
les mêmes idées; aussi, dans sa description 
de la création du monde, il place la terre 
parmi les élémens, et la regarde comme un 
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dépôt formé par la stagnation des eaux au- 
tour de notre globe. 

On peut donc regarder les archives saintes 
composant l’ancien Testament comme un 
dés plus précieux monumens qui nous res- 
tent de ces temps ; et nous y puiserons quel- 
ques faits tendant à éclairer nos doutes sur 
Pantiquité des connaissances minéralogi- 
ques. 

D'abord , comme chez tous les autres peu- 
ples d'Orient, nous y trouvons notre sel 
commun jouissant de la plus grande véné- 
ration; 11 était employé dans les sacrifices 
comme symbole d’une incorruptibilité éter- 
nelle, Cette propriété donna lieu au respect 
qu'on porta au fameux pactum salis qu'on 
trouve au li. 11 des Paralipomènes. 

Une autre substance bien connue, surtout 
chez les Égyptiens, fut le bitume ou poix mi- 
nérale dont Noé enduisit l'arche sainte, et 
avec lequel on présume, d’après la Genèse 
ét Quinte-Curce, qu'on avait cimenté les 
briques des murs de la tour de Babel et de 
la ville de Babylone; ce qui indique en outre 
qu'on savait déjà se servir de l'argile des- 
séchée. 
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TO INTRODUCTION 

La promptitude du soufre à s’enflammer 
dut frapper les yeux des peuples de tous les 
temps; aussi les Hébreux lui avaient -ils 
donné le nom significatif d’ophérit; et il pa- 
rait, d’après Millin, que les habitans de la 
Grèce à l’époque d’'Homère l’employaient 
à des usages religieux; car Ulysse en ren- 
trant dans ses foyers, et après avoir tué tous 
les prétendans à la main de Pénélope, vou- 
lut brüler du soufre dans son as pour 
le puriñer et honorer les dieux. 

Je ne m'étendrai pas davantage sur les 
substances minérales connues de toute anti- 
quité. Mais il est peut-être utile de faire re- 
marquer la hardiesse et l’habileté des peu- 
ples d'Orient, dans des siècles où la barbarie 
couvrait encore les forêts druidiques de la 
Gaule et de tout l'Occident. Ne doit-on pas 
admirer le peuple qui arracha du milieu de 
ses montagnes ces énormes masses de granit, 
ce peuple or les obélisques sont presque 
toujours composés d’un seul bloc, ayant jus- 
qu'à cent dix-huit pieds d’élévation , comme 
ont pu le remarquerles savans de la commis- 
sion d'É -2ypte: on dit même que letravail de 
quelques-uns de ces blocs a occupé jusau’à 
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vingt-mille Ouvriers, et que le transport de 
certains autres n’a pas demandé moins de 
leux mille bateliers pendant trois ans, pour 
les transporter par le Nil jusqu’à Saïs, où ils 
dévaient être placés. Les Francais, pendant 
la guerre d'Égypte, n'ont-ils pas eux-mêmes 
constaté, dans un ouvrage immortel comme 
leurs victoires, l’étonnant travail de ces 
monstrueux édifices appelés pyramides, 
dont le plus grand, composé de pierres d’une 
trentame de pieds de longueur, a plus de qua- 
tre cent soixante-deux pieds d’élévation. On 
assure que trois cent soixante-six mille ou- 
Vriers ont mis vingt ans à construire cette 
seule pyramide. En admirant ces travaux, 
HESt-on pas naturellement porté à croire 
qu'à l’époque de la construction de ces mo- 
numens gigantesques, les sciences prêtaient 
aux arts un secours puissant ? 

. Plus tard, les Grecs acquirent aussi des 
Egyptiens la connaissance des phénomènes 
de la nature, et l’on vit Thalès, plusieurs 
siècles avant notre ère (640 ans avant J.-C), 
aller étudier sous les prêtres de Memphis. 
En reconnaissance de leurs lecons, il les 
initia dans l’art d'obtenir exactement la 
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hauteur des fameuses pyramides. De retour 
dans sa patrie, il éleva une école à Milet. 
Parmi ses disciples, une partie modifia ses 
principes, et l’autre adopta différens sys- 
tèmes. 

C’est dans cet état qu'Æérodote (450 ans 
avant J.-C.) trouva une science sur laquelle 
il a dit quelques mots qui furent taxés d’im- 
posture or à ces derniers temps, par tous 
ceux qui w’eurent pas le bonheur ou l'ha- 
bileté de retrouver les phénomènes dont il 
fut l'historien. Ses récits, qui semblaient d’a- 
bord tenir du merveilleux, prennent chaque 
jour plus de consistance; ses fables, pour 
nous, deviennent des réalités embellies seu- 
lement des jeux d’une brillante imagination. 

Les géologues et les voyageurs modernes 
ont même reconnu une ombre de vérité dans 
un passage sur l'exploitation d’or par des 
fourmis, où il est dit qu’on voit de petits in- 
sectes, dans une partie du Bas-Thibet, tirer 
à découvert des amas de sable aurifère en 
creusant leurs terriers. Ce phénomène n’est 
pas rare dans la Haute-Asie et dans plu- 
sieurs parties de la Libye, comme nous l’a 
assuré M. Cordier, un de nos géologues les 
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plus distingués, qui faisait partie des savans 
de la commission d'Egypte. D’après l'expli- 
cation qu'il nous en a donnée, cette exploi- 
tation, qui paraît si extraordinaire au pre- 
mier abord, est toute naturelle. Le sol étant 
unsable aurifère très-meuble, les fourmis y 
Creusent leurs demeures, et le soulèvent 
ainsi en forme de buttes ou fourmilières. 
Vient-il à pleuvoir, les eaux entrainent la 
terre meuble du sommet de ces buttes ; 
mais les parcelles d’or ayant une pesanteur 
spécifique plus grande que celle du sable, 
elles restent à la surface et au milieu des 
fourmilières, et l’on n’a besoin que de re- 
cueillir cette réunion de parcelles pour avoir 
de lor assez pur. Ce phénomène, d’après 
Panalogie des terrains, pourrait peut-être 
se remarquer aussi en Europe et même en 
France dans quelques-uns de nos départe- 
mens du midi. 

Un siècle après Hérodote(340 avant J.C.), 
un génie plus méthodique, auquel on. ne 
craignit pas de confier la jeunesse, du grand 
Alexandre, essaya le premier de ranger les 
corps bruts avec ordre, et il en forma deux 
grandes classes : les fossiles et les métalliques. 
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Parmi les premiers, considérés par lui comme 
d’origine terrestre, il plaça l’ocre, le soufre, 
l’orpiment , le minium, et plusieurs substan- 
ces qui n’ont même rien de commun avec les 
nunéraux ; parmi les seconds, il rangea tous 
les métaux qui lui semblèrent d’origine 
aqueuse, parce qu'ils sent ductiles et qu'ils 
deviennent liquides par la fusion. 

Quelle que soit l'erreur d’Aristote en prin- 
cipe, nous devons admirer et respecter ses 
essais. Il fut suivi dans sa classification par 
Théophraste ( 320 avant J. C. ), qui sous-di- 
visa seulement les fossiles en pierres et en 
terres, et les groupa suivant leur densité et 
leur manière de se comporter au feu. C’est 
donc de cette époque que datent vraiment 
les essais pyrognostiques. 

Dans les premières années de la fondation 
de l’église chrétienne, Dioscoride (75 ans de 
J.-C.) divisa les minéraux, d’après leur na- 
ture, en terrestres où en marins. On re- 
irouve celte division dans les ouvrages de 
Plüne, et l’on accuse ces deux auteurs de 
l'avoir empruntée à un certain Sextus Niger, 
dont il ne mous reste absolument rien. 
Celie imputation, bien ou mal fondée, n’ôte 
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aucune valeur aux ouvrages du naturaliste 
romain, qui prit un soin particulier de nous 
conserver dans ses extraits la description 
exacte des terres, des pierres, des métaux, 
de leur exploitation et de leurs usages. Nous 
retrouvons même l’opération de l’amalga- 
mé dans un moyen que Pline indique, et 
dont on se servait à Rome pour reurer l'or 
et l'argent des vieux habits. Une catastro- 
phe horrible marqua la mort de cet ami 
des sciences ; il périt au pied du Vésuve, à 
là suite d’une épouvantable éruption. Infa- 
tigable observateur de la nature, on dirait 
que, sur le point d’être devinée, pour échap- 
per à ses regards investigateurs, elle se vit 
forcée de l’engloutir dans son sein ! 

À cette époque, et probablement bien avant 
Pline , une grande partie des propriétés de 
certains minéraux était déja connue, et l’é- 
lectricité même n’était pas restée inapercue, 
puisque cet auteur assure que « les Nasamo- 
nes , peuple de la Libye, croyaient que leur 
Pierre électrique, appelée carbunculus et car- 
Chédonius, étaient tombées du ciel dans leurs 
montagnes. » 

Bien d’autres fables pourraient encore 
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ètre rapportées; car Pline nous a transmis 
toutes celles qui étaient en faveur de son 
temps. Îl nous semble plus atile d'indiquer 
d’une manière précise, l’état de la minéra- 
logie à l’instant où ce grand naturaliste écri- 
vait. C’est la seule époque ancienne qui nous 
soit passablement connue. Nous lisons dans 
cet auteur que le diamant pouvait se percer 
avec un autre diamant, travail bien diffi- 
cile qui n’a été retrouvé que depuis peu 
d'années, et auquel l'horlogerie doit la per- 
fection de ses montres, grâce aux soins du 
fameux Bréguet. 

Sans chercher à suivre le naturaliste ro- 
main, observons que l’argile avec laquelle 
on composait alors les briques cuites et les 
vases tournés, servait en outre à faire des 
briques non cuites, que dernièrement en- 
core on a voulu faire passer comme une 
invention presque nouvelle, Cependant ces 
briques crues sont maintenant reconnues 
avoir été d’un usage immémorial en Égypte; 
Car nous voyons dans la description des 
ruines de Sr ou Tanrs des anciens, par 
M. Cordier, que l'enceinte de cette ville était 
construite en briques crues fort grandes, 
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composées de la terre du sol, pétrie avec de 
la paille hachée. La célébrité de cette ville, 
dont l'existence remontait déjà à une assez 
haute antiquité du temps de Moïse, nous 
prouve que ces briques, dont il est aussi 
parlé dans la Bible , ne sont pas une inven- 
tion récente. Nous remarquerons encore 
que bien avant cette époque on savait ren- 
dre les bois incombustibles ; car nous lisons 
dans Aulu-Gèle qu'Archélaus, combattant 
sous Mithridate, fit construire une tour de 
bois qui, par un enduit d'alun, fut mise à 
Pabri de l'incendie. 

Quant aux diverses couleurs employées 
en peinture, on les obtenait des ocres ou 
terres argileuses, plus ou moins et diffé- 
remment colorées par des oxides métalli- 
ques; et les Ég yptens, ce peuple antique 
qui fit l'éducation des Hébreux, possédaient, 
bien long-temps avant Pline, des couleurs 
d’une vivacité inaltérable, comme nous l’in- 
diquent les peintures qui décorent leurs sar- 
cophages et leurs amulettes. Mais dans cette 
partie des arts nous n’avons presque rien 
à envier aux anciens. Nos David, nos Gé- 
rard, nos Gros, et tant d’autres peintres 
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illustres ont prouvé victorieusement que 
le talent ingénieux d'appliquer savamment 
les couleurs sur la toile, peut aujourd’hui 
les faire ressortir aussi vives que celles qui 
brillèrent autrefois sur la palette de Xeuxis 
ou d’Apelles. 

Nous ne passerons pas sous silence ces 
marbres antiques dont les Romains déco- 
raient leurs édifices. Le luxe et le faste que 
ces maîtres du monde étalaient pendant 
leur vie, les entouraient encore après leur 
mort. C’est ainsi que de magnifiques tom- 
beaux, surmontés de l’urne cinéraire, attes- 
taient que leur orgueil leur avait survécu. 
Pour recueillir avec soin les cendres des ri- 
ches où des grands hommes, on eut recours 
à la minéralogie. On devine aisément que 
je veux parler des toiles mcombustibles d’a- 
miante, composées des filamens de cette ma- 
tière minérale. Ces toiles, dans ces temps, 
sans être très-rares, étaient pourtant du plus 
grand prix; aujourd’hui qu'on a changé le 
mode de sépulture, elles seraient à peu près 
inutiles. 

Peu après la mort de Pline, la minéralo- 
gle cut pour auxiliaire cette science occulte 
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dont le but était de trouver l’art de faire de 
l'or; on assure même qu'une avidité sordide 
succédant aux appétits sanguinaires de Ca- 
ligula, il voulut forcer l’orpiment à revêtir 
la forme, la couleur, et prendre toutes les 
propriétés du métal le plus précieux. Cette 
folie, qui donna quelque repos à l'humanité, 
avait alors le surnom d'occupation des sa- 
ges, d'art hermétique et divin, et en dernier 
lieu d'afchimie, Source de la chimie actuelle, 
cette science fut souvent de la plus grande 
utilité à la métallurgie : ce fut Zozime, au- 
teur grec, qui en parla le premier. Il paraît 
que les Égyptiens avaient porté cette science 1h 
tellement loin, que Dioclétien, au dire de 
Suidas, fut effrayé du pouvoir des alchi- 
mistes, et qu’à la prise d'Alexandrie il fit 
brüler toutesleurs archives mystérieuses, qui 
n'étaient probablement que des notes scien- 
tifiques recueillies d’après les expériences. 
Les Grecs enseignèrent (an 700) à leur tour 
aux autres nations les sciences et les arts ; 
et ce fut un siècle après la mort de Maho- 
met que Géber, auteur arabe, apporta de 
la Grèce en son pays la connaissance de la 
Tansmutation des métaux. L’épée du grand 14 
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prophète avait prouvé forcément la bonté 
de sa religion dans l'Orient; il en fut de 
même chez les Arabes, et ce fut à la suite de 
ces conquêtes que Géber fit dominer dans 
ce pays l’heureuse influence des sciences 
dont il avait besoin, L'étude y produisit 
quelques hommes remarquables ; 4vicenne 
(1100 )surtout se fit connaître par une divi- 
sion minérale qui était encore admise il y 4 
quelques années; il avait créé quatre classes : 
les pierres, les métaux, les soufres ou sub- 
stances inflammables, et les sels : il avait dé- 
montré en outre l'utilité de la chimie pour 
distinguer les minéraux. Ici nous voyons 
naître l'analyse générale et les essais chimi- 
ques et minéralogiques par la voie humide. 
Au milieu de cette succession de lumière et 
d'obscurité dans les travaux scientifiques, 
la théorie d’Aristote reprit faveur pendant 
quelque temps (1214), grâce aux soins du 
moine Roger Bacon, qui la répandit en An- 
gleterre, où l'ignorance de ses compatriotes 
avait forcé à chercher un asile. L’expé- 
rience guidait toujours ses travaux, et tout. 
porte à croire que la composition de la pou- 
dre à canon ne lui resta pas inconnue. 
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Les alchimistes instruits et les ignorans 
soufieurs de charbon continuèrent à for- 
cer le hasard de leur offrir, de distance en 
distance, des découvertes utiles ; ainsi (1250), 
faymond Lully trouva l’opération du départ 
dés métaux ; Valentin fit connaître l’anti- 
moine et les diverses propriétés médicales 
de ses composés, et Zsaac enfin soumit l’a- 
nalyse métallique à quelque méthode, 

Un repos assez long vint engourdir les 
sciences : le fanatisme religieux domina 
Presque seul pendant plus d’un siècle. Quel- 
ques Savans courageux osèrent cependant 
lutter contre les sectes religieuses , et tentè- 
rent d'éclairer de nouveau le monde ; mais 
is furent presque tous victimes de leur gé- 
néreux dévoüment. Ainsi, dans ces temps , 
de barbarie ( 1400), Agricola ne fut-il pas ie 
Privé pendant cinq jours de sépulture, pour 
s'être opposé aux Luthériens ? C’est à lui 
qu'on doit la renaissance de Ja métallurgie, 
Dans le cours de ses nombreux travaux, il fit 
la découverte du bismuth; et, ce qu'on n’ap- 
prendra pas sans le plus profond étonne- 
ment, c'est que les Opérations des mines et 
les mäthines d'exploitation qu’il a décrites, 


2 3 INTRODUCTION 


étaient encore à peu près en usage à la fin 
du dix-huitième siècle; mais depuis le com 
mencement du siècle actuel, nos ingénieurs 
modernes leur ont fait subir une foule de 
perfectionnemens plus importans les uns 
que les autres, et les travaux des mines, in- 
diqués par Agricola, ont éprouvé une méta- 
morphose complète. 

Nourri de la lecture des savans alchimis- 
tes grecs, ce savant n'avait pu se défendre 
d’une superstition populaire : il croyait, dit- 
on, aux esprits follets ; et, comme nos sim- 
ples mineurs, il les accusait de produire Les 
effets souvent terribles des mofettes. 

Vers 1541, Paracelse se hvrait aussi aux 
travaux hermétiques : il obtint le zinc dans 
la série de ses expériences; tandis qu'un 
simple potier de terre, Bernard de Palissy, 
fit remarquer la France pour la première 
fois dans la science minéralogique. 

Enfin parut en Europe un de ces génies 
extraordinaires dont la nature se montre si 
avare, le célèbre chancelier Bacon fit pres- 
sentir l'attraction, en regardant toutes les 
parties de la matière comme mues par une 
force cachée qui les oblige à graviter l'une 
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vers l’autre. Déjà, liv. 7, chap. 8, Pline 
avait entrevu cette vérité en prévenant 
qu’il ne fallait pas nier la gravité des corps; 
mais plus tard (1642), un génie d'un ordre 
encore plus élevé vint réclamer l'honneur 
de cette découverte, et l’illustre Vewton ap- 
porta les preuves irrécusables de la gravi- 
tation. 

La minéralogie marcha bientôt de pro- 
grès en progrès, et les recherches des sa- 
vans amenèrent des résultats plus ou moins 
heureux : les uns firent revivre des systèmes 
oubliés, comme Pécher (1664), qui donna 
une attention toute particulière aux indica- 
tions déjà présentées par Théophraste et Avi- 
cenne , sur la manière dont les minéraux se 
comportent au feu ; les autres firent des dé- 
couvertes spéciales. En Danemarck, l’anato- 
miste Stéron (1669) observe le premier des 
êtres organisés dans les couches de la terre; 
en Angleterre, le physicien Boyle( 1673) re- 
trouve la propriété extraordinaire de lélec- 
tricité dans certains minéraux; plus tard, 
c’est Burnet(168x1),et ses rêves sur la croûte 
de la terre; Woodwart (1708), et sa suspen- 
sion momentanée de la cohésion des miné- 
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raux; ensuite Scheuchzer, et sa cause du dé- 
luge ; Whiston, et sa création de la terre; 
c’est Brandt { 1723), découvrant Parsenic et 
le cobalt; en 1730 , Bromel propose son sys- 
tème, tandis que le platine se présente à 
Jood; bientôt (1739) Cramer offrit sa 
classification, et fut suivi dans la route des 
essais d’arrangement, par Henckel (1747) 
et Woltersdorff (1748). Mais vers ce même 
temps (1767), l’on vit sur l'horizon scien- 
tifique deux hommes illustres dont les tra- 
vaux de chacun forment des époques mar- 
quantes dans la Minéralogie, qui n’est 
sortie de ses langes qu’à l'apparition de 
ces deux génies : l’un, Walerius, en Suède, 
a établi le premier la méthode des carac- 
tères extérieurs sur des bases plus certaines 
que celles adoptées avant lui, et il fit domi- 
ner ce moyen pour déterminer l'espèce des 
minéraux; l’autre, Cronsted (1750), donna 
naissance à sa classification par ordres, 
genres et espèces, d’après la composition 
chimique des substances. Au milieu de ces 
travaux Cronsted trouva le nikel et se livra 
aux essais pyrognostiques du chalumeau 
avec Gahn son élève. Pendant que Cronsted 
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pubhait et corrigeait son système, divers 
éssais de classification furent faits par Gel- 
lért (17b0) et Cartheuser (175); alors Leib- 
nütz samusait, à la manière de Descartes, à 
supposer la terre un soleil éteint, lorsque 
Demaillet ne voyait partout qu'inondations 
et poissons. Enfin (1755) parut le grand 
écrivain de la nature, l’immortel Puffon, 
apportant au secours des sciences son pro- 
fond génie et le charme séduisant de son 
Style. Il observa beaucoup, écrivit encore 
plus et se trompa quelquefois; mais ses er- 
reurs mêmes ont de lattrait, et l’on s’épuise 
en vains efforts pour oublier les pages sé- 
duisantes qui auront l'inconvénient de faire 
passer ces erreurs à la postérité. 

Après cet illustre naturaliste, qui fit de 
la terre un corps détaché du soleil par le 
heurtement d’une comète, on continua à 
faire des recherches positives sur les phé- 
nomènes terrestres; et diverses descriptions 
de plusieurs parties du globe furent pu- 
hliées : ainsi Tylas en Suède (1756), et 
Lehmann (1759) en Allemagne, se firent 
remarquer par leurs travaux d'observation, 
pendant que Sage, métallurgiste de Paris, 


20 INTRODUCTION 
indiquait aux gens du monde les progrès 
de la science, et que 7enzel (1762) et Val- 
mot de Bomare (1764) cherchaient à établir 
un système basé sur les caractères exté- 
rieurs, 

Au milieu de cette marche rapide, on ar- 
riva à la géographie physique de Bergmann, 
dans laquelle se trouvent exposées avec or- 
dre et méthode les notes des savans et le 
peu de lignes que plusieurs voyageurs avaient 
consacrées dans leurs écrits à la description 
du sol qu'ils avaient foulé. Quelques -uns 
de ces voyageurs, plutôt observateurs de la 
nature que des mœurs des nations, enrichi- 
rent la science de nouveaux faits , et la do- 
tèrent pour ainsi dire dés matériaux dont 
elle avait besoin pour se fixer définitive- 
ment : ainsi l’on vit Faujas et Deluc (1770) 
explorer les volcans ; et ce dernier produire 
son système fluviatile, tandis que ZLinneus 
apercevait l’uniformité des cristaux , et que 
le célèbre de Saussure faisait connaître l’in- 
térieur des Alpes. Alors l'Italie à son tour 
(1771) vint fixer l'attention générale : de nou- 
velles idées furent émises par Capeller sur 
les cristaux. Cette découverte offrit un vaste 
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champ aux naturalistes; ce qui n’empêcha 
pas Scopoli (1772) de proposer de classer les 
minéraux d’après leurs caractères extérieurs, 
lorsqu’en même temps M. de Born établis- 
sait un système à peu près pareil à celui de 
Cronsted. 

A cette même époque (1774) à peu près, 
l'on vit paraître un réformateur de la scien- 
ce, celui qui le premier envisagea sous son 
véritable point de vue l’étude générale de 
la Minéralogie. C’est Werner, fondateur de 
école de Freyberg en Saxe. Ce savant, 
pour ainsi dire fils de Wallerius et de Crons- 
ted, leur emprunta les élémens de son pro- 
pre système, et introduisit la méthode lin- 
néenne dans la Minéralogie, en s’appuyant 
sur les expériences chimiques d’'Homberg 
et de Wensel. Il envisagea les minéraux sous 
trois points de vue différens, savoir : leur 
nature chimique, leur structure et leurs ca- 
ractères extérieurs : dans ses lecons, 1l divisa 
les minéraux en simples et mélangés; les 
premiers, formant une grande classe, fu- 
rent traités sous le nom d’oryctognosie, et 
décrits d’après leurs caractères extérieurs, 
ét les impressions qu’ils font sur nos sens ; 
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les seconds firent partie d’une autre classe, 
comme entrant spécialement dans la com- 
position des grandes masses. Doué d’un 
tact très-délicat, ce professeur méthodisa 
l’empyrisme ; 11 s’entourait, dans ses cours, 
d’un grand nombre d'échantillons, et, s’a- 
bandonnant à ses heureuses inspirations 
pour décrire les minéraux, il rapprochait 
par leurs propriétés analogues ceux qu'il 
avait sous les yeux. C’est ainsi que chaque 
jour il obtenait les applaudissemens d’un 
auditoire nombreux et instruit, à l'influence 
duquel il dut, et sa réputation, et la propa- 
gation européenne de son système tant oryc- 
tognostique que géognostique. Mais ce sys- 
tème bientôt fit naître des discussions qui, 
basées sur des faits observés, devinrent pré- 
cieuses pour l'avancement de la science. 
Après sa mort, son système géognostique 
surtout, qui était tout neptunien , fut vive- 
ment attaqué, et ses élèves furent obligés de le 
défendre : les uns s’acquittèrent de ce devoir 
avec cet enthousiasme aveugle qui ne sait 
faire aucune concession; les autres, avec 
cette sagesse qui met à part et abandonne les 
erreurs pour profiter seulement des vérités, 
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en recueillant toujours de nouveaux faits 
añn d'éclairer leur conscience et celle de 
leurs antagonistes. Parmi ces derniers, qui 
abandonnèrent en partie le système de Wer- 
ner et dont la sagacité de Jugement n’ap- 
parüuent qu'aux hommes du plus grand gé- 
nie, MM, de Buch et Alexandre de Humboit 
viennent naturellement se placer en première 
ligne; après eux, MM. Brochant et d’Aubuis- 
son ont des noms assez célèbres pour prouver 
que l’école de Freyberg forma ‘des savans 
distingués. 

En 1779 Monnet, et Fourcroy en 1780, 
établirent chacun un système chimique des 
minéraux. 

Chaque jour, la chimie continua donc à 
rendre de nouveaux services à la Minéra- 
logie : Dellnyard (1781) découvrit le tung- 
stène, Grégor le titane, Muller le tellure, 
Hielm (1782) le molybdène; et Beremann, 
adoptant en partie le système de Cronsted, y 
ajouta deux ordres de terres, la magnésie et 
la baryte. Xirwan, en suivant la même divi- 
sion, rangea le diamant parmi les graphy- 
tes, et Richter, en répétant les expériences de 
Wenzel, chercha à déterminer la saturation 
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des acides et des bases , tandis que 7’a/mont 
de Bomare imaginait, probablement avec 
raison , la formation vaporeuse des filons. A 
cette époque (1783), Rome de Lille démontra 
la constance des angles que font entre elles, 
dans les espèces, les différentes faces des cris- 
taux, malgré les anomalies qui sont quelque- 
fois causées par l’'empiètement des faces. 

Après eux, Daubenton (1784), peu satisfait 
des résultats des analyses chimiques , divisa 
la Minéralogie en quatre ordres : le premier 
contient les sables, les terres et pierres, sui- 
vant qu’elles étincellent ou non sous le choc 
du briquet, et qu’elles font effervescence 
avec les acides : à la suite de cet ordre, il 
rangea les agrégats. Le second renferme les 
sels sulubles dans l’eau, sans y compren- 
dre toutefois le gypse et le carbonate de 
chaux; car ces substances n'étaient encore 
regardées que comme de simples pierres. Les 
corps inflammables trouvent place dans le 
troisième ordre, et les métaux forment le 
quatrième ; en rejetant dans un appendice 
les produits volcaniques. 

Foutes ces méthodes plus ou moins ar- 
bitraires ne pouvaient convenir à l'esprit 
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d’un profond mathématicien. Aussi, tandis 
que Xlaproth découvrait l’urane, un élève. 
de Daubenton, réfléchissant à la similitude 
cristalline des minéraux, déjà indiquée par 
Linnée, Capeller et Romé de Lille, enfanta 
un nouveau système. Ce fut le célèbre Zaür, 
qui devint le créateur de l’école francaise. 
Pour arriver à ce but, il mit à contribution 
les travaux de ses prédécesseurs et leur 
 emprunta ce quil pensa devoir être le plus 
propre à fonder une bonne méthode : les 
grandes classes furent divisées d’après la na- 
ture chimique des corps , puis il appliqua 
d'une part les mathématiques et la physi- 
que à la connaissance des espèces cristal- 
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lisées, les forcant de cette manière, pour 
ainsi dire, à se faire reconnaître par les 
formes régulières que l'exactitude du cal- 
cul imposait aux cristaux; ce travail, qu’il 
perfectionna jusqu’à sa mort, parut sous le 
nom de cristallographie; et d’une autre part, 
tant pour venir à l'appui des caractères géo- 
métriques que présentent les cristaux, que 
pour avoir les moyens de reconnaître les 
espèces non cristallisées , il admit dans son 
Système la réfraction, le magnétisme, l’élec- 
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L tricité, la pesanteur spécifique, et plusieurs 
h autres Caractères chimiques et extérieurs, 
| en donnant, dans la description de ces es- 
lp pèces , la prééminence aux caractères résul- 
I tant de l'agrégation. M. Haüy a donc réuni 
tous les caractères et a perfectionné leur 

| étude en y ajoutant tous ceux que la phy- 
NL sique pouvait lui offrir. Cette théorie fut 
| développée dans son grand ouvrage de Mi- 
néralogie, qui recut depuis, divers dévelop- 
Hi pemens et plusieurs modifications ; son au- 
teur, guidé par les progrès journaliers de 
la science, lui ayant fait subir, dans deux 
éditions successives, d'importantes amélio- 
 : rations. Cependant il faut avouer qu’elle 
| exigeait une telle masse de connaissances 
préliminaires, qu’elle n’eüt peut-être pas ob- 
tenu sa célébrité, s1 Haüy, comme Werner, 
n'eût pas eu pour auditeurs les savans élèves 

d’une École des mines, celle de Paris. Car 

BE cette classification, toute savante qu’elle 
est et malgré son exactitude, ne laissa pas 
que d’effrayer à cette époque les minéra- 
logistes, quand elle leur démontra que la 
structure des minéraux peut offrir plusieurs 
milliers de formes différentes. 
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Vers cette époque, les géologues entame. 
rent une discussion de la plus grande im- 
portance, et peut-être au-dessus des forces 
de lentendement humain : elle était relative 
à la connaissance de la formation primitive 
du globe ; elle partagea et partage encore en 
deux classes lemonde savant : les uns, parti- 
sans du système aqueux des Égyptiens et de 
Moïse; les autres , composés en partie des 
élèves de Werner, qui avaient abandonné 
les opinions systématiques de leur maître, 
considérant au contraire la fusion ignée 
comme le premier principe de la formation 
terrestre. C’est dans cette discussion du plus 
haut intérêt, et dans l'établissement des faits 
qui ont rendu la Géorocre une véritable 
science, que se distinguèrent avectant d’é- 
clat M. Cordier, un de nos plus célèbres pro- 
fesseurs, ainsi que MM. Cuvier et Brongniart, 
dont le Discours ‘sur les révolutions du globe 
sera toujours un monument du génie, Vers 
le même temps aussi, et depuis, nous avons 
vu MM. Backwel, Greenougk, Conybeare , 
Buckland, Esmarck, V'oigt, Freisleben, Haus- 
mann , Escher, Brocchi, de Boué, de Férussac, 
Constant-Prévost, Jules Desnoyers, etun grand 
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| nombre d’autres observateurs habiles, éten: 
| _ dre le domaine de cette partie de la science 
Dal minéralogique. 

La lutte établie à ce sujet entre les géolo- 
gues s’est beaucoup affaiblie : on a compris 
qu’ilne seraitpeut-étre pas impossible que les 
jt | deux opinions se trouvassent également fon- 
| F il dées, mais qu'elles ne fussent seulement ap- 
nl plicables qu’à quelques parties spéciales de 
l'écorce de la terre. 

Les recherches auxquelles ces discussions 
ont donné lieu n’ont pas étésans utilité pour 
la minéralogie proprement dite; un grand 
nombre d'espèces nouvelles furent décrites, 

‘na et l'analyse chimique éleva l’échafaudage qui 
| devait servir à étayer les nouveaux systèmes 
méthodiques qu'on pourrait proposer par la 
il suite. 

En1707, arrivèrent les découvertes du chrô- 
me par M. Vauquelin, le traité sur l'espèce mi- 
néralogique de Dolomieu, et l’on vit M. Hat- 
chett obtenir le colombium ou tantale: 
M. Wollaston, le palladium et le rhodium; 
M. Descotis(1803), l’iridium, et M. Tennant, 
l’osmium. Tandis que Berthollet publiait les 
résultats de ses analyses chimiques, M. Dalton 


pre = 


EE Ron ER 


HISTORIQUE. 35 
(1804) en fit l'objet des méditations de son 
géme, et offrit une théorie nouvelle sur Ia 
composition des corps; il fut suivi danscette 
route par le docteur Wollaston, qui débuta 
dans ses recherches par le rapport des nom- 
bres dans l’oxalate, le bi-oxalate et le qua- 
droxalate de potasse. L’exactitude de ce tra- 
vail fut confirmée par M. Berzélius, qui 6b- 
tint le cérium, cette même année. 

Ces faits et plusieurs autres attirèrent peu 
à peu l'attention des savans, et fixèrent par 
ticulièrement celle de sir Humphry Davy, qui 
découvrit bientôt, dans le cours de ses re- 
cherches , les nets desi alcalis et des ter- 
res, auxquéls il donna les noms de potas- 
stum, sodium, barium, strontium et calcium : 
ses expériences galvaniques l’occupèrent 
presque exclusivement alors (18r0). De son 
côté, Berthollet continuait ses travaux d'au 
nalyse ; et, à l'exemple de ce philosophe an- 
cien pour lequel le pauvre genre humain 
n'était qu'un sujet continuel de bläme et 
de sarcasmes, M. Dalton faisait renaître le 
Système des atomes de Démocrite , en décla- 
rant adopter la divisibilité de la matière , 
jusqu'à une dernière parcelle supposée in- 


rm a — 


36 INTRODUCTION 

finiment petite, mais encore pondérable; et 
prendre l’hydrogène pour unité ou point 
de départ des comparaisons qu’il voulut éta- 
blir pour arriver à la connaissance exacte 
du poids de l'atome, c’est-à-dire du plus pe- 
tit fragment de chacun des corps. Il est pro- 
bable qu'il fut entrainé dans cette opinion 
par la légèreté de l’atome de l'hydrogène; 
mais il ne fit pas réflexion que le poids de 
ce gaz n'étant ni parfaitement connu ni ré- 
pandu dans le plus grand nombre des corps, 
il était imprudent de fonder ses calculs sur 
un point de départ si peu stable ; aussi cet 
inconvénient fut parfaitement senti par le 
docteur Wollaston, qui, le premier, adopta 
l'oxigène pour unité, attirant à son opinion 
MM. Berzélius et Thomson. 

En même temps que cette division se je- 
tait parmi les chimistes de nos jours, sur le 
choix de l'unité atomustique, les minéralo- 
gistes n'étaient pas plus d'accord : d’un 
côté, l’on voyait M. Brochant défendre 
l’école de son maïtre, en faisant paraître 
une partie du système de Werner; et 
de l’autre:, on entendait dans les cours pu- 
blics M. Brongniart soutenir la méthode 
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l'd'Haüy, qui, l’année suivante, trouva unnou- 
vel'appui dans Malus (1812), après sa dé- 
couverte de l'axe de réfraction des cristaux, 
découverte devenue depuis fort importante 
parles travaux de MM. BiotetBrewster. Mais 
les expériences de M. de Mitscherlich ayant 
démontré que les formes se multiplient à 
Vinfini,en recevant des modifications suivant 
les circonstances dans lesquelles se trouvent 
les substances, et notamment en raison des 
variations de la température, et que par 
suite de ces modifications:il doit exister etil 
existe en effet des analogies de forme entre 
des espèces très-différentes, on chercha à 
simplifier la connaissance des minéraux qui 
semblait se compliquer de plus en plus : les 
chimistes saisirent cette occasion pour pré- 
senter des systèmes méthodiques spéciale- 
ment basés sur la composition chimique. Ce 
fut alors qu’on les vit concourir à l’envi à la 
recherche de la vérité, dans le pur intérét 
de la science. Ainsi le docteur Wollaston 
(1815 ) dressa, par le calcul, son échelle des 
équivalens ; on (1818) obtint la pesanteur 
spécifique des corps dans leur état gazeux, 
étpar suite le poids de leurs atomes. M. Stro- 
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meyer découvrit le cadmium; M. Awferd- 
son, le lithium; et M. Berzélius ( 1819), 
renouvelant les expériences déjà faites par 
Cronsted sur les minéraux par le secours du 
chalumeau, parvint, avec cet instrument, à 
obtenir les meilleures et les plus promptes 
analyses microscopiques des substances. 
Ces découvertes, comme on peut le con- 
cevoir, jetèrent la plus grande incertitude 
dans les diverses classifications, qui, dès lors, 
ne purent passer que pour de simples mé- 
thodes artificielles. La*chimie offrit plus que 
jamais une chance de certitude à laquelle 
on n'avait pas encore pu arriver dans le 
classement des espèces en familles, quoique 
cependant , dans tous les systèmes ; excepté 
celui de Moks, les substances minérales eus- 
ent été rangées en grandes classes d’après 
leur nature chimique ; mais on avait aban- 
donné le classement des espèces et des famil- 
les à des caractères plus ou moins variables, 
ne présentant que des moyens qui souvent 
offraient des caractères analogues dans plu- 
sieurs espèces différentes, même quand d’ail- 
leurs ces espèces étaient susceptibles de 
prendre des formes régulières : M. Ampère 


Le 


B.. M ! 


HISTORIQUE. 39 
(1820), pour résoudre ces difficuités, cher- 
Cha à former une classification chimique 
d'après l’analogie qui règne entre les élé- 
mens des espèces et d’après celle qui le ces 
espèces les unes avec les autres; mais cette 


idée ingénieuse d’une échelle analogique, 


sans être absolument neuve, n’a point été 


adoptée par les chimistes, et ne l’a été que 


par un très-petit nombre de minéralogistes 
qui étudièrent depuis les espèces minérales’ 
enfin, peu de temps avant (1819), M. Berzé- 
hus avait proposé une classification des mi- 
néraux ; 1l les divisa, d’après leurs propriétés 
électro-chimiques, en deux grandes classes, 
qu'il sous-divisä en plusieurs ordres. Ce sa- 
vant distingué n’a fait que proposer ses 
idées , laissant au temps à les modifier, sui- 


want l'avancement de la science. 


Cette méthode de M. Berzélius a été en 
partie adoptée par M. Brongniart, et appli- 


| quée aussi en partie par M. Haüy à sa mé- 


thode, dans la deuxième édition de sa Mi- 


 néralogie; M. Beudant lui-même (1822) a 


emprunté le fond de son propre système au 
savant Suédois, en admettant pour point de 
départ le cercle des analogies chimiques des 
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élémens de M. Ampère; mais dans ce mo- 
ment où un véritable chaos règne dans nos 
classifications, MM. Beudant et Berzélius 
sont en discussion sur leurs manières di- 
verses de classer les substances minérales. 
Joute liberté est donc accordée, en cet in- 
stant, sur le mode de grouper les espèces: 
heureusement que ce mode de groupement 
en grandes classes est assez indifférent, pour- 
vu qu'on puisse toujours reconnaître les es- 
pèces et les ranger par familles. 

Depuis dix ans, comme on vient de le 
voir, les découvertes qui chaque jour se sont 
renouvelées avec une rapidité surprenante, 
ont été cause du peu de stabilité des divers 
systèmes tour à tour émis et abandonnés, 
jusqu’à ce que la chimie soit enfin venue 
imposer sa loi à la minéralogie, qui a refusé 
long-temps de la reconnaître comme pro- 
tectrice, malgré les travaux faits à son pro- 
lit, à différentes époques, par MM. Dalton, 
Davy, Wollasion et Berzélius. Il existe tou- 
Jours, même en France, une division de 
principes telle, que nos professeurs Les plus 
célèbres de Paris ne sont pas d’accord sur 


leur mode d'enseignement. 
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| Indécis, d'après le conflit d’ PRO qui 
existe parmi nos professeurs, et forcé de choi- 
sir entre leurs systèmes, nous nous sommes 
donc décidé pour l’un des plus nouveaux, 

sans cependant prétendre Fe considérer com- 
me le meilleur; car, simple historien des faits, 
notre intention n’a jamais été de juger les 
iravaux des savans auteurs des diverses clas- 
di ons , ét nous ne pouvons nous per- 
iettre d'attaquer ou de défendre des hom- 
mes pour lesquels nous aurons toujours le 
respect qu'exige leur mérite, Aussi, afin de 
montrer notreimpartialité lorsque nous par- 
lérons des classifications, nous donnerons 
en détail les méthodes les Re dominantes ; 
de cette manière, chacun pourra HE 
celle qui lui plaira le mieux d'adopter ; mais, 
devant tenir le public à la hauteur des nou- 
veautés scientifiques, nous ayons dù lui of- 
fric ici la classification de M. Beudant; et, 
pour faciliter la reconnaissance des espèces, 
nous ajouterons à ses descriptions les obser- 
vations que nous puiserons dans les lecons 
des divers professeurs que nous avons sui- 
vis. Ainsi hcus ferons nos efforts pour que 
la cristallographie ait pour contre-épreuvye 
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le système empyrique, et ce dernier les ana- 
lyses chimiques; persuadé qu'à l’aide de ce 
contrôle, on doit parvenir peu à peu, et sans 
commettre de trop graves erreurs, à fixer 
définitivement l’espèce et la variété de cha- 
que minéral. 

Nous voilà parvenu au point où finit 
l’histoire de la Minéralogie, c’est-à-dire à 
l’époque présente, et cependant nous n’a- 
vons pu citer une foule de savans auxquels 
cette science doit quelques parties de son 
avancement. Ainsi, MM. Philipps, Jame- 
son, Atkins, Monteiro, Weiss, Léonhardt, 
Parsch, Monticelli, John, Gmelin et Dela- 
fosse, n’ont-ils pas tous donné des preuves 
que l'expérience des uns peut encore être 
utile à la science, et que la jeunesse des au- 
tres , en se livrant aux recherches minutieu- 
ses qui ont constitué la célébrité des savans 
qui nous ont précédés, peut faire espérer 
que la Minéralogie s’enrichira de jour en 
jour de précieuses découvertes, et que l'é- 
tude de cette science s’éclaircira de plus en 
plus ? 


Après avoir signalé le but et la marche 
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_des divers systèmes, et les travaux des sa- 
“Vans, qu'il nous soit permis, en terminant 
cetté esquisse historique, de rappeler qu’elle 
à aussi ses avantages cette science qui, bien 
quelle soit moins brillante qu'utile, se pré- 
sente comme prétant à tous les arts des se. 
cours de la plus haute importance, L’agri- 
culteur n’ignore pas impunément la com- 
position du sol qu'il travaille ; l'industriel, 
le fabricant d’instrumens et de machines, y 
trouvent l'élément de leur art : entre leurs 
mains les minéraux revêtent toutes les for- 
mes, affectent toutes les qualités, se pré- 
tent à tous les besoins; lartiste doit con- 
sulter la Minéralogie pour le choix des 
matériaux qu'il emploie, et même il n’est 
pas jusqu'aux femmes auxquelles cette scien- 
ce n'enseigne à discerner, d’une manière cer- 
taine, les brillantes pierreries qui doivent 
relever l'éclat deleur beauté, d’avec ces mor- 
ceaux de verre ou strass, imitateurs trop fidè- 
les des riches minéraux qu'ils représentent. 

Enfin, dira-t-on que la Minéralogie laisse 
sans gloire ceux qui la cultivent? Les 
bannirait-elle donc de limmortalité, cette 
science qui transforme le voyageur en un 


e prendre le 


base de sa réputation, 
tablir la sienne en osant 
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LA MINÉRALOGIE. 
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Les êtres dont la réunion compose l’uni- 
vers ont dans tous les temps fixé l'attention 
des savans, et leur ensemble, sous le nom 
d'histoire naturelle, a offert à l'homme une 
étude bien digne de lui. Pour faciliter ce tra- 
val, on divisa cette étude en plusieurs bran- 
ches, et l’on réserva le mot d’'Hrsrorre warv- 
RELLE proprement dite à la connaissance de 
deux classes distinctes d'êtres placés soit dans 
l'atmosphère, soit dans les eaux , Soit enfin à 
la surface ou dans l’intérieur de la terre : dans 
la première classe on a placé ceux qui jouis- 
sent de la vie, et sont par conséquent com- 
posés d'organes ou parties capables d’action 
et qui ne peuvent être désunies sans que la 
vie de l'individu ne soit détruite; ce qui les 
afait appeler corps organiques; dans la se- 
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conde classe, composée des corps bruts, se 
trouvent les êtres chez lesquels toutes les 
parties sont similaires et forment, par leur 
ensemble, une masse homogène divisible et 
sous-divisible sans destruction. 

Les corps organisés donnèrent naissance 
à plusieurs divisions et subdivisions : d’un 
côté l’on rangea les animaux, êtres sen- 
sibles, doués de la faculté de se mouvoir 
selon leur volonté en tout ou en partie: 
c’est ce qui constitue la ZooLocrE ; d’un au- 
tre, on plaça les végétaux ou êtres privés 
de sentiment et de volonté : c’est la Bora- 
NIQUE qui offre leur étude. 

Les corps bruts diffèrent des corps orga- 
nisés, par leur manière d’être, que nous ve- 
nons d'exprimer, mais aussi par leur mode 
de génération qui, n’a lieu ni par la parti- 
cipation de deux êtres développant par leur 
action mutuelle un nouvel individu sembla- 
ble à eux, ni par une séparation de parties 
destinées, par leur accroissement, à multi- 
plier l’être auquel elles étaient réunies. Les 
corps dont nous allons nous occuper ne se 
propagent done que quand leurs élémens 
sont dans un certain état et sous la dépen- 
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dance d’une puissancè cachée appelée af. 
finité qui agit sur eux et en forme des touts 
inorganiques soit solides, soit liquides, soit 
laériformes ou gazeux. Ainsi leur existence 
dépend du rapprochement des particules 
‘élémentaires qui les composent, et qui se 
trouvaient d’abord écartées. Ce rapproche- 
ment est opéré par une force attractive qué 
l’on nomme cohésion. | 
Privés de sucs, d'organes, de pores et | 
d’alhimens, les minéraux et les autres corps 
inorganiques ne recoivent pas leur accrois- 
sement de l'intérieur ; ils ne doivent l’aug- 
mentation de volume des masses qu'ils for- 
ment par leur agrégation, qu'au dépôt | 
continuel de leurs molécules se rapprochant 
par l'effet de l'attraction, et forcées de se 
grouper successivement autour des pre- 
mières, presque toujours suivant des lois 
fixes et invariables d’où résulte la produc- 
tion des cristaux. Ce mode d’accroissement 
se nomme juxta-position ; mais cette forma- 
tion ou accroissement ne peut avoir lieu que 
quand les particules élémentaires se trou- 
vent en présence avec une facilité d'action 
les unes sur les autres, en vertu de l’attrac- 
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A LE tion qui doit les combiner. Quelquefois cette 
facilité d'action ne peut être communiquée 
que par le travail de l’homme, et alors la for- 
mation est artificielle, mais plus souvent elle 
a lieu naturellement dans le sein de la terre. | 
à L'étude de ces corps inorganiques natu- 
l' rels, où minéraux, est l’objet de la Z%- 
| néralogie générale, de laquelle on ne peut 
ph distraire les liquides et les fluides qui se, 
À trouvent à la surface ou dans l’intérieur de! 


Fe _— 


notre globe ; car ils ne peuvent être compris 
parmi les corps bruts formés à l’aide des 
forces chimiques dans nos laboratoires. 
La Minéralogie générale se divise en trois 
branches bien distinctes. [’une, la MrnEra- 
LOGIE proprement dite, a pour but l’étude 
des espèces individuelles dans leur état par- 
fait, leurs variations ou leurs altérations; 
elle doit établir les caractères distinctifs qui 
servent à les faire reconnaitre et à les clas- 
ser, le plus possible, d’après leurs analogies; 
LE A enfin faire connaître leurs gites géognos- 
tiques et leur utilité, ainsi que leurs asso- 
ciations naturelles et leur mode d'existence 
dans l’intérieur de la terre. 

La deuxième branché de Fhistoire natu- 


PRÉLIMINAIRES. 49 
relle des corps inorganiques considère les 
substances minérales sous des points de vue 
plusssénéraux : elle a recu le nom de Gfo- 
: LOGIE ou Géogxosre. Dans cette étude on 
_nes'occupe plus des propriétés individuelles 
es espèces; toute l'attention se porte sur 
‘les grandes masses composées de plusieurs 
: de ces espèces. On examine les rapports et 
les positions relatives de ces masses, afin 
d’en conclure les rôles qu’elles jouent dans 
la nature, et la part qu’elles ont eue dans la 
Constitution générale de la croûte du globe; 
‘on explique les forces d'action qui ont pu 
‘OCcasioner les bouleversemens et produire 
les perturbations plus ou moins grandes que 
\dénote l'aspect de toutes les contrées de la 
terre. Enfin, le géologue discute ces phéno- 
meênes en offrant, dans la Géognosie, des 
faits positifs pour preuve de ce qu'ilavance. 
Quant à la troisième partie de la Miné- 
ralogie générale, elle semble mixte, en ce 
iqu'elle s’occupe des êtres organisés et des 
Corps morganiques. Elle a pour objet l'étude 
des fossiles, véritables jalons placés dans les 
couches de la terre pour indiquer les épo 
ques successives de lenr formation: elle a 
MINÉRALOGIF. T. I, Â 
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récu récemment le nom de PAazxowrocr 4% 
pure. Ces restes d’une foule de végétaux 
et d'animaux, parmi lesquels ne se sont 
point encore rencontrés des débris hu 
mains, nous font supposer que leur présence 
sur notre globe date probablement d’uné 
époque antérieure à celle de l’espèce hw 
maine; ainsiles naturalistes , sur ce points 
s'accordent avec les chroniques religieuses 
la plupart des nations, qui prétendent qu'a 
sortir du chaos la formation de l’homn cl 
fut le dernier travail du Créateur: L 
Ces deux dernières branches de la Mines 


ralogie générale seront traitées à part (ÿ 

nous ne nous occuperons dans cet ouvragé 

que de la Minéralogie proprement dite, rens 

voyant , en outre, à la deuxième série a Ja: 
collection, la MinéRArOGTE ArPPLIQUÉE 4 
les Arts Minéralogiques. 


Établissant la connaissance des minératé 
sur des points fixes, il est utile de n’arriveti 
à leur connaissance qu’en étudiant l’une 
après l’autre chacune de leurs propriétési 


(1) Vcyez ces Traïtés dans la collection de l'Excrcror#nie 
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Le minéralogiste devrait presque adopter le 
scepheisme, tant l’erreur est près des preu- 
ves qu'il a en sa puissance pour parvenir à 
la vérité. Ce n’est donc que la réunion des 
observations qui peut le faire arriver au but 
qu'il se propose. Afin de l’atteindre plus fa- 
cilement, nous tracons ici la marche que nous 
croyons la plus utile à suivre dans l'étude 
de cette science. 

Les lois qui agissent sur les substances 
minérales leur ont im posé divers caractères 
qui doivent les faire reconnaître; les formes 
affectées spécialément par chacun de ces 
Minéraux sont, sans contredit, le premier de 
ces caractères ; c’est lui qui frappe nos sens, 
en même temps que la couleur de ces corps; 
mais s’il est d’une observation plus difficile 
et moims immédiate, il décide notre déter- 
Mmination avec moins de vague que celle des 
Couleurs. Ainsi donc l'examen de cette der- 
nière propriété et des autres apparences ou 
caractères extérieurs, puisqu'il est moins 
important, doit passer bien après les recher- 
ches sur les formes extérieures et la structure 
intérieure des MINÉrTAUX, 


D 


ans une première partie nous étudierons 
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ju donc la structure ainsi quela texture qui n’est 
A TE que la structure des minéraux non-cristalli- 
(Et sés ; les causes supposées qui ont donné nais- 
ET sance à ces structures; les formes symétriques 
ou régulières et celles accidentelles ou irré- 
| gulières que les substances minérales af- 
ti fectent le plus communément. Dans la des- 
na cription des formes, nous avons placé la 
La liste des divers minéraux prenant ordinai- 
Rp Es rement la forme décrite; ainsi, lon pourra 
déjà se fixer sur la forme qu’on croira devoir 
être celle du minéral étudié; car, si en se 
reportant à l’explication et à l'indication de 
cette forme , on la trouve identique, on sera 
déjà fixé sur une première détermination qui 
devra être plus ou moins consolidée par les 
expériences subséquentes relatives aux au- 
tres caractères. Nous verrons aussi quelles 
sont les causes probables auxquelles les mi- 
néraux doivent les changemens divers de 
ces formes régulières ou irrégulières. Nous 
dE A étudierons dans un deuxième livre la nature 
chimique des minéraux, nous y développe- 
rons la théorie atomistique, et nous y indi- 
querons les moyens de procéder à l'examen 
chimique des substances minérales par la 


PRÉLIMINAIRES. 53 
voie humide et par la voie sèche. Dans un 
troisième livre, nous ferons connaître les ca- 
ractères tant extérieurs que physiques des 
minéraux, et nous apprécierons la valeur 
de ces caractères dans la détermination des 
espéces. Nous terminerons la première par- 
tie par un appendice sur les collections , les 
instrumens et les voyages minéralogiques, 
et enfin par la Biographie et la Bibliogra- 
plie. 

Dans la deuxième partie, nous ferons con- 
naïtre la taxonomie, ou les méthodes dé clas- 
sification proposées pour les minéraux, en 
cherchant à donner une idée complète de 
celles que recommandent les noms de leurs 
auteurs. Viendra ensuite la description des 
familles et des espèces minérales, avec l’in- 
dication de leurs caractères distinctifs, 
leur histoire naturelle, leur historique, leur 
gisement, leurs principaux usages. Cette 
deuxième partie sera terminée par un Vo- 
cabulaire formant une Table analytique et 
synonymique, 

Nous n'avons pas cru pouvoir donner à 
nos lecteurs des guides plus éclairés que 
MM: Haüy, Brongniart, Broch ant, Berzélius 
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et Beudant. Aussiest-ce en pate dans leurs 
lecons que nous puiserons ce qu'on lira, etl 
sinous avons quelquefois interverti l'ordi 
suivi par ces savans professeurs, c’est pour 
résumer plus complètement, dans les limites 


qui nous sont prescrites, la multitude des} 
matériaux qui s’offraient devant nous. 
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STRUCTURE, NATURE 
ET 
PROPRIÉTES DIVERSES 
DES MINÉRAUX. 
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STRUCTURE DES MINÉRAUX. 
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CHAPITRE PREMIER. 


Théorie de la structure des cristaux. 


LE mot de strücture en minéralogie a recu 
diverses acceptions : nous phone à 
la manière dont les molécules se trouvent 
agrégées dans les minéraux, et à l'exemple 
de M. Brongniart, nous avons réservé celui 
de texture pour exprimer la structure spé- 
ciale des masses non cristallisées régulière- 
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ment. De la structure dépendent les formes; 
mais avant d'indiquer les formes symétri- 
ques ou irrégulières sous lesquelles les mi- 
néraux peuvent se présenter, cherchons les 


"Causes qui peuvent avoir donné naissance 


à ces divers phénomènes : nous passerons 
ensuite à la description de ces formes et aux 
causes de leurs variations ou changemens. 

D'abord, ce qui frappe le plus nos yeux, 
ce sont les cristaux; malgré toutes les théo- 
ries déjà données, on ignore encore les 
lois d'agrégation qui les régissent. Cepen- 
dant nous savons que l’attraction dispose 
les molécules séparées dans les fluides, à se 
rapprocher lentement pour passer à l’état 


-solide; qu’il est besoin que, dans la nature 


comme dans nos laboratoires, ces molécules 
soient dans une mobilité parfaite au milieu 
d’un fluide résultant d’une fusion ignée ou 
d’une dissolution dans un liquide, ou bien 
qu’elles se trouvent dans un miheu gazeux. 
Dans le premier cas, un abaissement pro- 
gressif de température; dans le second , un 
enlèvement insensible du liquide par éva- 
poration lente, et dans le troisième, une 
disposition probablement électrique des 
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molécules, donnent à la force inconnue ap- 
pelée attraction le pouvoir d'agir sur ces 
molécules et de les forcer à prendre des for- 
mes symétriques ; si toutefois elles ne sont in- 
terrompues dans cette Opération par aucune 
perturbation quelconque : car alors elles 
donneront lieu à des solides irréguliers. 

L'imvariabilité des formes primitives des 
cristaux étant adoptée, voyons de quelle 
mamière on a expliqué la formation de ce 
noyau, et par suite de ses modifications où 
formes secondaires. Haüy a dit que, dans 
la formation d’un minéral, les choses se 
passent comme si la nature, après avoir éta- 
bli la forme fondamentale, l'avait ensuite 
enveloppée de lames successives à chacune 
desquelles 11 manquait un certain nombre 
de molécules ; il avait supposé ces molécules 
intégrantes devant être autant de petits cu- 
bes placés les uns à côté des autres, et don- 
nant naissance à une continuité de lames 
quralors engendraient les divers polyèdres; 
ce dont on pourra prendre une idée en re: 
gardant les figures r et 2. 

Mais toutes lés formes ne se soumet: 
tant à cette théorie de la forme primitive 
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fr des molécules intégrantes, qu’en étant for- 
1] tement torturées par le clivage et par le w 
| calcul, et la forme primitive apparente du 
rbomboïde pouvant cependant encore être 
(ji A divisée par des fractions naturelles, et 
an ainsi être ramenée à un octaèdre ou à deux 
À tétraèdres, comme on peut s’en assurer en 
cüvant la variété de fluate de chaux, au- 
trefois appelé spath fluor; enfin, ces figures 
Ep étant dissemblables, on ne sait encore à la- 
dE | quelle donner le choix pour se fixer sur la 
Hp forme primitive des molécules intégrantes. 
Cette difhiculté fit naître une autre idée 
due au docteur Wollaston; il la publia dans 
les Transactions philosophiques, en 1813, et 
M. Dalton l’adopta aussitôt. Son auteur 
supposait que les particules élémentaires 
sont des sphères parfaites qui ont été rap- 
| prochées les unes des autres par une attrac- 
[Al tion mutuelle. Ainsi, par exemple, si nous 
11 prenons trois sphères ou boules (fig. 3 et 4), 
HE Al que nous les placions surun même plan, en 
| les collant, avec un ciment quelconque, et les 
{| pressant l’une à côté de l’autre, nous aurons 
: des triangles équilatéraux; et si nous sur- 
montons Le centre des trois sphères d’une 
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quatrième boule, alors les lignes joignant les 
centres et la réunion des plans formant les 
surfaces, donneront un tétraèdre régulier 
dont tous les triangles seront équilatéraux; 
ce ‘qui porterait à croire que ce tétraèdre 
est le noyau primitif de toutes les autres for- 
Mes, ayant lui-même le sphéroïde pour for- 
Me primitive de ses molécules intégrantes. 

Ce n’est donc pas sans quelque surprise 
que nous avons vu M. Thilo, de Francfort, 
nous présenter en 1824, comme nouvelle, 
la théorie des sphères moléculaires. Cepen- 
dant ce professeur, en établissant deux pé- 
riodes distinctes de formation, dont nous 
ne parlerons pas parce que nous n’y voyons 
encore rien de positif ni de confirmé, a 
donné une explication neuve de la forma- 
tion des cristaux. Lorsqu'il fit paraître son 
hypothèse, le docteur Wollaston avait sup- 
posé que les molécules, en se réunissant, 
éprouvaient une résistance et une pression 
qui les transformaient en sphères elliptiques, 
et suivant M. Thilo, elles passent en outre 
peu à peu au sphéroïde lenticulaire. On ne 
sait à laquelle de ces deux théories sur les 
formes primitives moléculaires 1l convient 


LA 
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LEA de se fixer, surtout après avoir pris connais- 
ll. sance des travaux de MM. Daniel et Gay- 
LR Lussac sur la dissection des cristaux; car 

ut alors on serait peut-être porté à croire que 
tout cristal régulier de forme primitive n’est 
A À qu'un assemblage de molécules cristallines 
Ai de même forme, modifiées par des sections 
HE déterminées. 


Maintenant, quelle est la puissance qui 
Œ régit Les lois attractives des molécules inté- 
Fa grantes ? On est forcé d’avouer l’ignorance 
Lu de la science à cet égard; cependant tout 
nous fait présumer que la force électrique 
est cette puissance dont se sert la nature 
pour donner le mouvement aux molécules 
et les inviter à se rapprocher les unes des 
-autres en placant leurs pôles dans la direc- 
tion qui leur convient pour passer de l’état 
fluide, liquide ou gazeux, à l’état solide. 
C'est ici la place de faire observer que 

pendant long-temps on avait pensé qu’un 

liquide était indispensable à toute cristalli- 
sation ; hypothèse qui nous semble ne pou- 
voir plus être admise aujourd’hui, parti- 
culièrement pour les cristaux non salins, 
depuis que de nombreuses preuves ont été 
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| apportées à l’appui de cette découverte im- 
_ pontante, « que la réunion des molécules pri- 
| » mutivés intégrantes peut avoir lieu dans 
| » un milieu gazeux. » Alors la supposition de 
| Valmont de Bomare sur la formation Vapo- 
reuse des veines et des filons métalliques 
ne paraïtrait plus extraordinaire, et sem- 
blerait au contraire très-probable. Mais, 
_ quel que soit l’état du fluide dans lequel se 
trouvent les molécules primitives intégran- 
les, pourvu qu’elles y jouissent d’une liberté 
de mouvement indispensable, la force élec- 
trique pourra agir sur elles, et alors, rece- 
Yant un mouvement donné soit par une | 
Vibration de l’atmosphère, soit par le con- 11 
tact d’une puissance voltaïque, soit enfin par 
la présence de la lumière, un mouvement 
s’opèrera parmi toutes ces molécules, leurs 
pôles opposés se placeront naturellement 
vis-à-vis les uns des autres, et l'électricité 
déterminera instantanément un rapproche- 
ment; bientôt 1l en résultera la naissance 
d’un solide régulier, ou d’un solide irrégu- 
ber s’il y a perturbation. Mâis toute cette 
explication, quelque probable qu’elle soit à 
n'en est pas moins une hypothèse à la- 
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quelle il est bon de ne pas trop s’abandon-, 
ner, quoique l’action de la pile voltaïque 
sur les sels puisse fournir des preuves assez 
concluantes en sa faveur. La nature, comme 
on le voit, donne champ clos à notre ima- 
gination sur la manière dont elle opère la 
réunion des molécules en cristaux; c’est 


‘ donc à nous à savoir être assez circonspects 


pour ne marcher que pas à pas dans la route 
des conjectures , adoptant de bonne foi les’ 
théories tant que nous les croyons vraies, et 
Jes abandonnant avec autant de franchise 
dès linstant que des découvertes récentes 
nous prouvent le contraire de ce que d’a- 
bord nous présumions. Car, dans les scien- 
ces comme dans les arts manufacturiers, la 
routine et une orgueilleuse obstination por- 
tent la mort partout où elles se rencontrent. 
On conçoit que dès l’instant où une pertur- 
bation étrangère viendra déranger le mou- 
vement naturel donné aux molécules par la 
force d'attraction, il en résultera soit une cri- 
stallisation accidentelle, soit une masse ho- 
mogène de forme tout-à-fait irrégulière. 
Nous allons passer à l'étude de ces for- 
mes cristallines des minéraux, sans cepen- 
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dantnous jeter dans l’exposition des calculs 
qui sont, il faut l'avouer, la base de la théo- 
rie, cristallographique inventée par Hauy, 
puisque l’on retrouve par ce calcul, lors- 
que le clivage mécanique est impossible, le 
type de tous les cristaux; mais comme il y 
a fort peu de cas où le calcul est démontré 
indispensable, en possédant les moyens de 
récherches dont on se sert actuellement en 
Minéralogie, nous pensons que nos lecteurs 
nous sauront gré de les exempter d’une série 
de’ chiffres et de formules algébriques peu 
intéressantes en général pour les gens du 
monde , et qui ne sont guère que du res- 
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sort des savans. Quant aux personnes qui 
voudraient s’en aider, elles en trouveront 
Fexposé dans les ouvrages d'Haüy et de 
MM. Brochant et Beudant. 


CHAPITRE IL. 


Des formes et structures symétriques ou régu- 
lières des minéraux, 
ou 


CRISTALLOGRAPHIE, 


Les lois de l’attraction de cohésion ré- 
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i { gissent, comme on l’a vu, les molécules des 
| 1 L Al corps bruts. Ces molécules ont nécessaire- 
LA ment donné naissance à un arrangement 
Al particulier des formes extérieures: cet arran- 
HN gement a rendu ces formes plus ou moins 
Hill symétriques, en sorte qu'elles se rapportent 
Ki | EU a un certain nombre de types particuliers 
n'ont à chacun desquels toutes les espèces peuvent 
| se ramener, suivant la variété de forme que 
le minéral a pris à l'instant de l’arrange- 
Fi ment moléculaire; mais il arrive aussi assez. 
’ il | souvent que des causes étrangères contra- 


rient tellement cet arrangement régulier des 

molécules, que la matière est obligée d’a- 

bandonner toute symétrie pour ne prendre 

qu'une forme accidentelle. Nous étudierons 

d’abord les formes et structures régulières 

ou géométriques ; étude qui a recu le nomde 

cristallographie, et à laquelle Le célèbre Haüy 

il doit sa haute et juste réputation. Ensuite 

qe nous nous occuperons des groupemens aux- 
ea quels donne naissance la réunion de plu- 
nel sieurs cristaux de formes et de structures 
irrégulières, accidentelles ou oblitérées. 
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SECTION PREMIÈRE. 
Des formes régulières en général, 


Depuis les observations de Bergman, de 
Linné et de Romé de Lisle sur les cristaux : 
et surtout depuis l'apparition de la cristal- 
lographie d’Haüy, cette propriété de cris- 
talhser, que possèdent les minéraux, est de- 
venue de la plus haute importance. D'abord 
elle fut étudiée à part, puis on apercut quel- 
ques rapports entre la constance des for- 
mes et la composition, et enfin M. de Mit- 
scherlich , comme on le verra plus loin au 
chapitre des Causes des variations de for- 
mes, a démontré que ces rapports étaient 
dépendans de diverses circonstances parti- 
culières. Cependant le caractère des formes 
géométriques et à angles constans est de la 
plus haute valeur pour reconnaître les es- 
pèces, quand toutefois il existe un rapport 
parfait entre ces formes et la composition 
chimique. 


Les formes les plus extraordinaires sous 
lesquelles la nature nous offre la malière 
Sont sans doute Zes formes régulières où les 

MINÉRALOGIE, T. T. 5 
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cristaux. Ce sont des polyèdres terminés 
par des facettes planes, unies, régulières, 
transparentes où opaques, et quelquefois si 
brillantes qu’on les croirait taillées par la 
main de l’homme. Ces facettes sont placées 
symétriquement les unes par rapport aux 
autres en suivant des lois invariables dans 
leur érclinaison. 

Les formes que prennent les minéraux, 
lorsqu'ils ne sont pas troublés dans leur 
arrangement moléculaire, sont très-nom- 
breuses : mais un grand nombre ne déri- 
vent que d’un même {ype principal, qui se 
trouve toujours être un des polyèdres de la 

éométrie , soit le cube, le tétraèdre, ou l’oc- 
taèdre régulier (fig. b, 6, 7); ainsi que des 
prismes ou pyramides de toute espèce, ou des 
polyèdres simples, qui ne se rapportent pas 
à la géométrie; ces polyèdres réunis en of- 
frent d’autres de différens genres. 

Comme nous l’avons déjà dit dans l’Intro- 
duction historique, les formes polyédriques 
qui existent dans le cristal de roche et le dia- 
mant avaient étonné les anciens et avaient: 
été entrevues par Linné comme n'étant plus 
les jeux du hasard. Romé de Lisle avait dé- 
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montré la constance de leurs angles, comparé 
les disparates des formes qu'on rencontre 
dans une même espèce, prouvé que ces for- 
mes variées se rattachent cependant les unes 
aux autres en dérivant d’une ou de plusieurs 
formes fondamentales, et que les angles soli- 
des ou les arêtes deces formes fondamentales 
Ont alors été remplacés dans leur dérivés 
par une ou plusieurs facettes grandes ou 
étroites qui, faisant disparaître le solide fon- 
damental, en ont formé un autre d’une es- 
pèce ou variété nouvelle, Telle fut surtout 
la théorie mathématique de Hauy, si sou- 
vent utile pour la détermination des matié- 
res cristallisées et dont nous allons déve- 
lopper le système. 

Nous commencerons par étudier la struc- 
ture en général des minéraux, et leur struc- 
ture intérieure, afin que l’on puisse plus fa- 
cilement comprendre ce qui suivra sur les 

rapports de leur configuration extérieure 
avec cette structure. 


S L Structure en général. 


La structure dans les minéraux dépend 
d'une foule de circonstances accidentelles 
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qui la font diviser en structure propre, régu- 
lière et indéterminée. 

La structure propre ne s’observe que dans 
les minéraux régulièrement cristallisés à l’in- 
térieur ; elle se découvre à nos sens par le 
choc qui nous en procure des fragmens. 
Quelquefois ce choc étant très-léger, fait pa- 
raître sur ces corps, sans les briser, de pe- 
tites fissures toujours suivant la même di- 
rection. Ces fissures planes et lisses forment 
une multütude de divisions qui présentent, 
par leur intersection, autant de petits soli- 
des offrant la forme de cubes (fig. 6), d’oc- 
taèdres ( fig. 7), de tétraèdres (fig. >), de 
rhomboèdres (fg. 13), ou de prismes divers. 
Ces petits solides réunis et groupés peuvent 
quelquefois étre séparés, surtout lorsque les 
fissures sont bien prononcées ; mais 1l arrive 
aussi que cette division est très-difficile à 
exécuter; car souvent ces fissures ne sont 
indiquées que par des séries ou des reflets 
particuliers de la lumière. Quelquefois cette 
division, ne pouvant avoir lieu sur toutes 
les faces, ne s’opère que dans un seul sens, 
et toujours parallèlement. Il aTTive en ou- 
tre que le choc ne détermine ancune fissure, 
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ni aucun autre indice, sur certains corps 

\qui se brisent en fragmens irréguliers. 

» La structure donnant souvent son nom 

_ à la forme et même à la variété d’un minéral, 

nous joindrons l'explication de chaque struc- 

ture à celle des formes. 

"La structure, comme les formes, est régu- 
lière ou indéterminée, c’est-à-dire irrégulière; 
la première est ordinairement le résultat 
de l’agglomération de petites lames plus ou 

moins épaisses, à faces parallèles, si on les 

divise successivement dans le même sens, 
ce qui a fait donner aux corps ainsi con- 

‘struits dans leur intérieur le nom de lami- 

naires. Lorsque les substances se divisent 

très-facilement en feuillets extrêmement min- 
ces, comme le mica et le sulfate de chaux, 
cette structure est feuilletée; d’autres fois elle 
est compacte , mais alors Ces corps sont Tra- 
rement divisibles régulièrement, et cet état 
d'irrégularité dans l’intérieur des corps et 
dans la situation des lames qui les compo- 
sent, a fait appeler sndéterminée ou irrégu- 
dière ce genre de’$Structure propre à certains 
cristaux plus ou moins réguliers et agglo- 
 mérés de diverses manières. Cependant, 


scott 2 1m Te PPT 


om 0 


. “0 SERUCTURE DES MINÉRAUX. 
quelquefois cette structure propre indéter- 
minée n’est pas toujours cause de la compa- 

| cité, qui tient souvent à la nature même des 

HA, Corps. 

| La structure intérieure des cristaux est 

TU toute géométrique comme leur configura- 

{ tion, etil y a un rapport constant entre l’une 

et l’autre, quoiqu’elles n’appartiennent pas 
à la même forme de solide ; toutes deux sont 
semblables dans tous les corps de même 
substance ; ainsi l’on voit le Yluate de chaux 
sous les formes de cube (fig. 2 ), de dodé- 
—…,  Caèdre (fig. 4) ou de rhombe (fig. 15), et il 
donnera toujours, par la division mécani- 
que, des octaèdres. Cette structure régulière 


peut être reconnue soit par la division, soit 
par le calcul même dans les cristaux oblitérés 
ou groupés, quoique cette recherche de- 
mande un peu plus de soin; car dans ces 
derniers la division ne peut avoir lieu. 
Cette observation de la régularité de la 
structure est d’une très-grande utilité dans 
la minéralogie, lorsque les fissures permet- 
tent la division du corps : aussi indique-t-on 
avec soin les substances possédant la fa- 
cilité d’être fissurées. Ces fissures portent 
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les noms de joints naturels, d’après Hauy, 
ou vulgairement, d’après les lapidaires, la 
simple dénomination de clivage. 


SII. Du Chivage. 


Les substances peuvent être divisées par 

divers clivages selon leur degré de netteté 
ou de facilité , et suivant les angles que font 
entre elles les faces que ces clivages peu- 
vent faire naître. On choisit pour essayer la 
substance le clivage qui est le plus propre 
etle plus facile pour obtenir le noyau cris- 
tallographique; mais souvent on emploie 
des clivages surnuméraires qui suivent le sens 
des diagonales des solides que forment, les 
‘premiers, ou toute autre direction. Cette.ma- 
nière secondaire de diviser les minéraux de- 
‘mande beaucoup d’attention. 

Lorsque ces clivages sont adroiïitement 
faits et seulement au moyen d’un léger choc, 
qu’ils sont nets, également faciles, et paral- 
lèles à des faces égales, il résulte de leur 
“ensemble des corps solides à faces sembla- 
bles ; ces mêmes faces sont également paral- 
Hèles au centre ou axe du polyèdre auquel 
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elles ont donné naissance. Les clivages qui 
sont d'une netteté différente se rapportent 
à des faces de grandeurs différentes ; aussi 
les faces qui sont parallèles au clivage le 
plus difficile sont ordinairement les plus 
étendues. En général cette division méca- 
nique s'obtient facilement dans toutes les 
formes divisibles en tétraèdres, octaèdres ré- 
guders, cubes, rhombes, prismes à bases car- 
rées, à bases rhombes, à bases triangulaires 
O 
mais au contraire il y a inégalité de net- 
teté dans les prismnes à bases scalènes. Le cli- 
vage des prismes est plus où moins facile 
pour en obtenir les Bases, suivant qu’elles 
sont moins larges ou plus larges que leurs 
pans. La netteté des faces du solide divisé 
dans le sens de la diagonale dépend aussi 
de la grandeur relative des faces qu’on ob- 
tient. Malgré ces lois générales on rencontre 
des exceptions que l’état de nos connais- 
sances ne permet pas encore de prévoir. 
Cependant, quand on veut connaître 
d'une manière plus exacte la structure inté- 
rieure des minéraux, et les rapports des 
cristaux les nns avec les autres, on aban- 


isocèles Où à bases hexasonuales régulières . 
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- donne le clivage par le simple choc, pour 
Le remplacer par un moyen mécanique qui 
consiste à enlever avec la lame d’un cou- 
teau les angles ou arêtes des substances 
qu'on essaie. On répète plusieurs fois paral- 
lèlement ce clivage, qu’on.exécute surtoutes 
les faces où 1l est possible, afin d’arriver par 
là au royau ou solide central, en s’arrêtant 
aussitôt que le corps clivé le représente. 
Ainsi le clivage du ffuate de chaux con- 
duit toujours à un noyau octaèdre, quelle 
que soit la forme extérieure de ses cris- 
taux; car un cristal cubique de cette sub- 
stance se divise sur les huit angles solides, 
et à la place de chacun de ces angles il 
parait une face triangulaire équilatérale; 
si l’on continue à enlever successivement 
ces lames parallèles, les triangles pendant 
le clivage s’agrandiront, et les faces du 
cube disparaïtront, ce qui donnera pour ré- 
sultat un octaèdre complet. 

C'est ainsi que Hauy est parvenu à éta- 
blir sa théorie des cristaux, et à reconnaître 
par le simple calcul le noyau de ceux qui n’é- 
taient même pas clivables. Mais ces calculs 
étant trop abstraits pour notre cadre, nous 
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croyons devoir renvoyer aux traités minéra- 
logiques d’'Haüy et de MM. Brochantet Beu- 
dant. Au surplus, cette brillante hypothèse, 
à laquelle nous devons nos principales dé- 
couvertes, ne peut seule aujourd’hui être sys- 
tématiquement utile à la science, sans ap- 
peler à son secours les moyens chimiques, 
empyriques et physiques; dont la réunion of- 
fre positivement l'indication certaine des mi- 
néraux dans leurs espèces ou variétés. Nous 
allons donc seulement indiquer et expliquer 
les divers types de ces formes, afin que l’on 
puisse facilement reconnaître à laquelle un 
cristal appartient; mais en renvoyant, pour 
de plus amples détails ; au Traité de Géo- 
MÉTRIE de l'ExaycropéDIE porRTATIVE. Nous 
prierons le lecteur de considérer encore qu’il 
nous est impossible d'indiquer toutes les 
formes secondaires qu’on trouve dans la na- 
ture, mais qu ayant décrit les principales, 
il sera toujours facile, en regardant les fi- 
gures, de voir à peu près à laquelle de ces 
formes secondaires un cristal se rapporte. 
Avant de passer à cette explication, nous 
devons faire connaître les instrumens au 
moyen desquels on peut mesurer l'ouverture 
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des angles que forment les faces et les arêtes 
des cristaux. 


S III. Du Goniomètre. 


En minéralogie, on a souvent besoin de 
mesurer l’ouverture des angles des cristaux ; 
cette mesure s'obtient avec un instrument 
appelé goniomètre. 

Le plus simple des goniomètres (fig. 9) 
est composé : 1° d’un demi-cercle ou rap- 
porteur, divisé de dix en dix degrés, et muni 
de la corde de l’arc, au milieu de laqueile 
est une cavité pouvant recevoir un petit 
pivot ; 

2° D’une autre part, de deux lames d’a- 
cier réunies par un pivot autour duquel 
elles peuvent tourner et glisser au moyen de 
rainures ; elles servent de compas. En appli- 
quant ces lames sur les faces ou sur les aré- 
tes des cristaux, on peut en connaître les 
angles, en placant ensuite ces lames, plus ou 
moins ouvertes, sur le rapporteur, et fai- 
sant entrer le pivot dans la cavité dont nous 
avons parlé; alors une des grandes bran- 
ches non rainées du compas reste appliquée 


a 
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contre une des extrémités de l'arc, et l’au- 
tre grande branche indique sur le limbe 
gradué le degré d'ouverture. 

M. Gillet de Laumont, en faisant tracer 
sur Ce limbe sept cercles concentriques, a 
donné le moyen d'apprécier un quart de 
degré; lorsqu'on trace une diagonale d’un 
degré à l’autre, le point d’intersection de 
cette diagonale sur l’une des sept lignes ou 
cercles indique la fraction. Ce goniomètre 
est incommode, peu exact, et ne se recom- 
mande qu'en ce qu’il est facile à transpor- 
ter; aussi ces inconvéniens ont fait 1magi- 
ner au docteur Wollaston un goniomètre 
beaucoup plus parfait : 1l est basé sur l’exa- 
men des angles formés par la réflexion de 
la lumière. C’est un cercle gradué placé ver- 
ticalement et tournant autour d’un axe ho- 
rizontal percé dans sa longueur, pour laisser 
passer un autre axe mobile qui va rejoindre 
un petit mécanisme servant de support aux 
cristaux qu'on y fait tenir au moyen d’un 
peu de cire, ayant soin que l’arête du cris- 
tal soit perpendiculaire au plan du cercle 
et dans l’axe de rotation; ensuite on fait 
tourner, au moyen de laxe, le cristal, de 
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manière qu'en regardant de très-près l'on 
voie l’une des faces réfléchir une ligne supé- 
rieure horizontale d’un bâtiment qu'on exa- 
minera , en le prenant pour point de mire, 
et dont la face sera perpendiculaire au plan 
du cercle; alors on tourne le cristal Jusqu'à 
ce qu’on apercoive une seconde ligne hori- 
zontale plus basse que la première. On ré- 
pète cet examen sur une autre face du cris- 
tal, puis on mesure l’angle donné en faisant 
tourner le cercle gradué (fig. bo). 

Cet instrument, qu’il serait trop long de 
décrire en détail, ne convient qu'à mesurer 
les petits cristaux à faces bien nettes et bien 
planes. Quand ces faces ne réfléchissent 
pas bien la lumière, on y obvie par des mor- 
ceaux de verre dont les plans sont parfai- 
tement parallèles et que l’on applique avec 
un peu d'essence épaisse de térébenthme 
sur la surface des cristaux. Mais si la surface 
de ces cristaux est raboteuse, ni ce gonio- 
mètre, nile premier, ne peuvent donner une 
mesure précise. 

Enfin , il existe un troisième genre de go- 
iomètre presque aussi exact que le gonio- 
mètre à réflexion : c’est celui inventé, 1l y a 
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peu de temps par M. Adelmann (fig. 5x). 
Cet instrument, outre son exactitude, per- 
met de prendre immédiatement la mesure 
des cristaux à surfaces non réfléchissantes. 
Il se compose d’une table sur laquelle sont 
deux colonnes verticales soutenant une rè- 
gle horizontale; celle-ci supporte, par un 
pivot également horizontal qui la traverse, 
un rapporteur immobile et non divisé dont 
le plan est vertical à ce pivot qui s’y trouve 
engagé par une cavité placée au milieu de 
la corde joignant les deux extrémités de 
l'axe. Parallèlement au plan du rapporteur 
non divisé , il s’en trouve un autre mobile, 
divisé , tenant à une alidade faisant tour- 
ner à volonté ce second rapporteur divisé, 
et roulant elle-même, par son milieu, sur 
le pivot précédent. Deux tringles rainées 
en queue d’aronde servent à faire marcher 
un petit chariot sur lequel est attaché un 
petit support soutenant, avec un peu de 
cire, le cristal qu’on essaie. Ce support est 
tellement combiné qu'il peut aller en avant, 
en arrière, de côté, et se baisser ou se 
hausser à volonté. Enfin, on voit encore 
sur la table une autre petite pièce mobile: 
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c’est une mire qu'on élève ou qu'on baisse 
selon le besoin. 

Pour se servir de cet instrument, on at- 
tache le cristal au support; on fait ensuite 
‘avancer le chariot et la mire; on regarde 
en dessus pour amener l’arête du cristal 
de facon qu'il soit parallèle au bord, c’est- 
à-dire à la ligne horizontale supérieure de 
la mire, afin que cette arête soit perpendi- 
culaire au plan du cercle; alors on pousse 
le chariot sous le cercle, et l’on applique 
l’alidade sur la surface du cristal, en ne 
laissant aucun vide; puis on amène un »0o- 
nius divisé en minutes, et roulant égale- 
ment sur le même pivot, mais derrière les 
cercles. On arrête par une vis de pression 
ce nonius à l’extrémité du cercle mobile; 
ensuite on retire un peu le chariot; on fait 
repasser l’alidade sur l’autre face de l'autre 
côté du support, puis on rapproche le cha- 
riot; et ce mouvement de lalidade ayant 
fait tourner le cercle gradué, indique, en 
s’arrétant, le degré marqué sur son limbe. 

M. Beudant ayant essayé cet instrument, 
en à obtenu une exactitude surprenante, 
puisqu’à plusieurs mesures diverses 1l n’a 
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eu que trois ou quatre minutes d'erreur, et 
c'est le moins qu’on puisse exiger. 


SECTION ïIlï. 


NE ? .« : 
Des ot mes régulières. 


TU PREMIER TYPE. SYSTÈME TÉTRAÉDRIQUE, 
AE CUBIQUE ET OCTAÉDRIQUE. 


TéreaëDre (fig. 5). C’est un solide à qua- 
tre faces triangulaires équilatérales ; ces fa- 
ces forment entre elles des angles de 70° 
bo’ 44”.— Quatre angles solides sont égaux. 
Six arétes sont inclinées à chacun des quatre 
axes de 35° 15° 55”, et les faces sont aussi 
inclinées à ces mêmes axes de 19° 28° 16. 
Cette figure peut être modifiée sur ses aré- 
tes ou dans ses angles, soit par une seule 
facette, soït par trois correspondantes aux 
faces ou aux arêtes, soit enfin par six faces 
également inclinées sur les autres faces. 


Les substances qui affectent cette forme sont : parmi 
les Solides insolubles avec eclat métallique : Cuivre gris 
et Cuivre pyriteux.— Soldes insolubles non métalloïdes: 
Diamant, Helvine et Blende. 


Cuse (fig. 6). Solide à six faces carrées 
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dont les bases et les faces latérales sont éga- 
lement carrées etinclinées entre elles de 90°: 
il y à huit angles solides égaux et deux aré- 
tes égales, semblablement placées. Les faces 
sont inclinées à chacune des diagonales, d’un 
angle à l’autre opposé, de 35° 15° 52”, et 
les arêtes sont aussi inclinées de 54° 44! 8". 

Le cube peut se trouver modifié sur les 
arêtes par une ou deux facettes qui rempla- 
cent Chacune des arètes ; et cette modifica- 
on a lieu sur les angles par une, trois ou 
six facettes remplacant le sommet de cha- 
que angle par une ou plusieurs faces. 


Corps solides solubles : Alun et Chlorure de Sodium, — 
Solides insolubles à éclat métallique : Or, Sulfure jaune 
de Cuivre, Cuivre métallique, Cuivre pyriteux panaché, 
Bismuth fondu , Argent, Sulfure d'Argent , Arséniate 
de Cobalt, Cobalt gris, Sulfure de plomb.—Solides in- 
solubles non metalloïdes : Diamant, Analcyme, Borate 
de Magnésie, Fluor, Arséniate de Fer, Chlorure d’Ar- 
gent, Galêne ou Sulfure de Plomb. 


Ocraènre RÉGULIER (fig. 7). Solide à 
huit faces triangulaires équilatérales, que 
l'on doit considérer comme un assemblage 
de deux pyramides, base à base , dont cha- 
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que pyramide , dans quelque position que 
ce soit, a toujours un carré pour base. Les 
faces de l’octaèdre sont imclinées entre el: 
les de 109° 28° 16”. L’inclinaison d’un angle 
à son opposé est de 4b°; il y a six angles 
solides de quatre plans et douze arêtes. L’oc-# 
taèdre est modifié sur les arêtes par une 
seule face inchinée également sur chacun des 
plans adjacens, et sur les angles par une 
seule face ou plusieurs facettes (fig. 8 ). 


Soldes solubles : Alun et Hydrochlorate d’ammonia. 
que.—Solides insolubles a eclat metallique : Fer magné« 
üque, Chromite de Fer, Titaniate de Fer, Hydrargure 
d'Argent, Cuivre et Cuivre pyriteux.—Solides insolubles 
non metalloïdes : Diamant, Spinelle rouge et noire, 
Gahnite, Fluor, Galène, Blende, Acide ärsénieux e4 
Piotoxide de Cuivre. 


DoDÉCAËÈDRE RHOMBOÏDAL (fig. 0). Solide 
à douze faces rhombes inclinées entre elles 
de 120°, ayant vingt-quatre arêtes inégales, 
fuit angles solides, triples , inclinés à l'axe 
qui conduit à chacun de leurs opposés, de 
04° 44° 8",et six angles solides quadruples, 
pareillement inclinés à l’axe de leur epposé 
de 45°, Ce solide peut encore être regardé # 
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comme l'assemblage de deux pyramides 
hexaèdres, droites, réunies également à une 
base commune qui est un hexagone régu- 
lier. Les modifications que peut subir le do- 
décaèdre rhomboïdal peuvent avoir lieu sur 
les arêtes , pour donner naissance au érapé- 
zoide, ou bien sur les angles. 


Solides insolubles à eclat métallique : Hydrargure 
d'Argent, Fer magnétique. —Solides insolubles non me- 
talloides : Diamant, Amphygène, Sodalite, Borate de 
Magnésie, Grenat rouge, Haüyne, Lapis, Fluor, Pro- 
toxide de Cuivre, Analcyme, Galéne, Blende et Ci- 
nabre, 


Frarézoïine (fig. 10). Solide n’ayant au- 
cun côté parallèle, et formé de six angles 
quadruples , aigus, correspondans aux fa- 
ces du cube, et douze plus obtus correspon- 
dans aussi aux faces du dodécaèdre, et huit 
angles triples correspondans aux faces de 
l’'octaèdre. Les modifications peuvent avoir 
lieu par une ou plusieurs facettes sur le: 
sommet des angles où sont leurs arêtes. 


Solides insolubles non metalloides : Grenat rouge, 
Amphygène, Analcyme et Sulfure de Fer. 


Dopécaipre penrAconaAL (fig. 17). So- 
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lide irrégulier, inconnu en géométrie, com- 
posé de douze faces à cinq angles chacune, 
pouvant être cependant modifié par des fa- 
ces ou facettes sur les angles ou sur les aré- 
tes, et reproduire les figures précédentes. 
Solides insolubles à eclat metallique : Sulfure de Fer 
et Cobalt gris. 


Icosaëpre (fig. 12). Ce solide irrégulier 
n'est également connu qu’en minéralogie; 
il'est composé de huit triangles équilatéraux 
et de douze isocèles dont deux côtés de cha- 
cun sont égaux. 

Substances pareilles à celles du dodécaëdre 
pentasonal. 


He TYPE. SYSTÈME RHOMBOÉËDRIQUE. 


Rnomgoine (fig. 13 et 14). Solide à six 
losanges ou faces rhombes, toutes égales et 
semblables, composées chacune de deux an- 
gles aigus et de deux obtus, ayant les qua- 
tre côtés parallèles et égaux, dont les arètes 
se réunissent trois à trois aux sommets sy- 
métriques, ayant en outre six arêtes laté- 
rales sur les angles culminans et sur les an- 
gles latéraux. Ces modifications peuvent être 
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infinies, et font passer le rhomboèdre au 
dodécaèdre à plans triangulaires isocèles 
ou triangulaires scalènes, ou bien encore 
au prisme hexagonal. Joy. les figures , pour 
prendre une idée des formes suivantes qoi 
dérivent de ce type. 


Rhomboïde.—Solides solubles : Nitrate de Soude.— 
Solides insolubles à eclat métallique : Fer oligiste, Chri- 
chtonite.—Solides insolubles non metalloïdes:Corindon, 
Dioptase, Alunite , Spinellane , Chabasie, Carbonate de 
Chaux, de Fer, de Zine, de Manganése et de Plomb ; 
Cinabre et Quarz. 

Prisme hexagone régulier ayant 6 faces et 6 arêtes 
(fig. 15). —Solides insolubles à éclat métallique : Fer 
oligiste, Chrichtonite, Antimoniure d'Argent, Sulfure 
de Cuivre, de Molybdène ; Carbure de Fer, Tellurure 
de Plomb, Sulfure magnétique de Fer.—Solides insolu» 
bles non metalloïdes : Corindon, Cordiérite, Emeraude, 
Néphéline, Phosphate de Chaux, Carbonate de Chaux, 
de Baryte, de Strontiane ; Phosphate et Arséniate de 
Plomb, Mica, Talc e Arsén'ate de Cuivre. 

Prisme hexagone à sommets rhomboédriques (fig. 16), 
—Solides insolubles non metalloïdes : Corindon, Diopta- 
se, Tourmaline noire , Quarz blanc, Sulfate d'Argent, 
Antimoine, Carbonate de Chaux. 

Prisme Hexagone à sommets pyramidaux isocéles, 
cest-a-dire dont l'extrémité va en diminuant (fig. 17). 
=wSolides insolubles non métalloïdes : Corindon rouge 
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| {LE | et bleu, Quarz blancet rouge, Émeraude verte, Phos- 
| LL phate et Arséniate de Plomb. 
LL Prisme hexagone à sommets pyramidaux scalénes. — 
| | Solides insolubles non metalloides : Carbonate de Chaux, 
ff Sulfure d'Argent et Antimoine. | 
1 | Prisme ennéaëdre ou à 9 faces et à g arêtes (fig. 18). 4 
| 


—Solide insoluble non metalloide : Tourmaline noire. 

Prisme à douze pans réguliers et rhomboïdriques 
(fig. 19 ).—Solides insolubles non métalloides : Cordié- 
rite, Withérite, Apathite, Corindon, Sulfate de Plomb. 
QE Dodécaëdre bipyramidal à triangles isocéles (fig. 20). 
Solide insoluble à eclat metallique : Sulfure de Cuivre. 
—_Solides insolubles non metalloïdes : Quarz blanc, Car- 
bonate de Chaux, Withérite, Corindon bleu et rouge, 
Phosphate et Arséniate de Plomb, 

Dodécaëdre triangulaire à triangles scalénes (fig. 2 1): 
___ Solides insolubles non metalloïdes : Carbonates de 
Chaux et de Zinc, Sulfure d'Argent et Anuümoine. 

Dodécaédre simple à triangles scalènes.— Solide in- 
soluble à éclat metallique : Fer magnétique. — Solide 
insoluble non metalloïde : Carbonate de Chaux. 

Dodécaédre rhomboïdal irrégulier, —. Solides insolu- 
bles non metalloïdes : F'eldspath, Corindon et Dioptase. 

Octaédre rhomboëédrique à douze triangles équilaté- 
raux etsixisoccles. — Solides insolubles à eclat metalli- 
que : Fer magnétique et Fer oligiste, — Solides insolu- 
bles non métalloides : Corindon et Tourmaline noire. 

Lames biselées ( fig. 30 ). — Solide insoluble à eclat 


metallique : Fer oligiste. 


SYST. PRISM. DROIT A BASES CARRÉES. 87 
T 


Ile TYPE. SYSTÈME PRISMATIQUE DROI 
À BASES CARRÉES. 


PRISME DROIT A BASE CARRÉE, SANS s0M- 
Mer ( fig. 22 ). Solide dont la hauteur est 
indéterminée, d’une épaisseur égale d’une 
extrémité à l’autre , ayant toujours deux fa- 
ces de mème figure, opposées et parallèles, 
appelées bases, entre lesquelles sont com- 
pris autant de parallélogrammes qu'elles 
ont de côtés. Ces parallélogrammes se nom- 
ment faces latérales ou pans : le prisme est 
droit quand les bases sont perpendiculaires 
aux faces latérales; et 1l est oblique quand 
il est incliné sur les bords placés à la ren- 
contre des pans. Ce solide possède par 
conséquent deux sortes d’arêtes : les unes 
latérales, qui se trouvent entre des faces 
également latérales etsemblables ; les autres 
sont celles de la base, résultant de l’inter- 
section de deux faces inégales. Les modi- 
fications du prisme ont lieu sur les arêtes 
latérales par une ou deux facettes; sur les 
arêtes de la base, par une seule facette plus 
ou moins inclinée; et sur les angles, par 
une ou deux facettes. 
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Solides solubles : Sulfate de Nikel, de Zinc et de Ma- 
AE | gnésie. —Solides insolubles à eclat métallique : Allanite, 
Tellurure de Plomb. — Solides insolubles non metalloi- 
des : Meïonite, Gehlénite, Thomsonite, Molybdate de 
Plomb et Phosphate d'Urane. 


FORMES DÉRIVANT DE CE TYPE, PAR LES MODIFICATIONS 
QU'IL À PU ÉPROUVER. 


Prisme droit à bases carrées, avec sommet à 4 faces 
(fig: 23).—Solides insolubles non metalloides : Zircon 
rouge, Idocrase verte, Wernerite, Oxide d'Étain , 
Meïorite, Harmotome , Mesotype, Scolésite, Dipyre, 
Apophyllite, Chlorure deMercure. 

Prisme droit avec sommet à 8 faces (fig. 24).— Soli- 
des insolubles nowmetalloides : Oxide d'Étain et Allanite. 

Prisme droit à bases rhombes (fig. 27).— Solide solu- 
ble : Nitrate de Potasse.—Solides insolubles à eclat me- 
tallique : Mispikel, Sulfure blanc de Fer, d'Antuümoine:; 
Oxide de Manganèse, Wolfram et Ivaite. 

: Prisme droit à bases rectangle.—Solides insolubles & 
éclat métallique: Bournonite et Tantalite. 

Prisme droit hexagone régulier. Solide soluble : Ni- 
trate de Potasse. 

Prisme croit octogonal régulier à bases carrées 
(fig. 24).—Solides insolubles non mectalloides : Thom- 
sonite, Ruthile, Idocrase, Oxide de Titane, Méïonite , 
Dipyre, Molÿbdate de Plomb. 

*Prisme à douze pans irréguliers.—Soûdes insolubles 
non metalloides : Thomsonite et Uranite. 


SYST, PRISM. DROIT À BASES CARRÉES. 8g 

Octaëdre à triangles isocéles égaux à base carrée 
(fig, 30 ).—Solides insolubles-non metalloïdes : Zircon 
rouveé, Anatase, Silicate de Manganese, Gismondine, 
Fungstate de Chaux, de Plomb; Molybdate de Plomb, 
Mellate d'Alumine. 

Double pyramide octaëdre (fig. 29 ).—Solide inso- 
luble non metalloide : Oxide d’étain. 

Dodécaëdre rhomboïdal irrégulier. Solide insoluble 
non metalloide : Zircon rouge et mellite. 

Tables biselées (fig, 34 ). — Solide soluble : Nitrate 
de Potasse, Solide insoluble à eclat métallique . Bourno- 
nite. Solides insolubles non metalloides : Molybdate de 
Plomb et Uranite. 


IVe TYPE. SYSTÈME PRISMATIQUE À BASES 
RECTANGLES. 

PRISME DROIT RECTANGULAIRE ( fig. 31). 
Solide de hauteur indéterminée comme le 
prisme, à base carrée dont chaque face pa- 
rallèle est égale à son opposée, et dont deux 
côtés de la base sont plus alongés également 
que les deux autres. Il a trois sortes d’aré- 
tes : les unes, latérales, sont égales ; Les au- 
tres, des bases, correspondent aux larges fa- 
ces ; et les dernières, encore des bases, mais 
correspondent aux faces les plus étroites. 
Ce type est modifié sur les arêtes latérales 
Par une seule facette; sur celles des bases, 
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de diverses manières, suivant la quantité 
des arêtes modifiées et l'inclinaison des fa- 
ces modifiantes; et sur les angles, par une ou 
plusieurs facettes d’inclinaison différente. 


Solides insolubles nonmetalloides : Klaprotite, Péridot 
ou Chrysolite verdätre, Phosphate de Manganése, Car- 
bonate de Plomb, Cryolite, Phosphate de Magnésie, 
Sulfate de Chaux anhydre, Apophyllite , Stilbite, Comp- 
tonite, Wolfram. 


PRINCIPAUX DÉRIVES DU PRISME DROIT RECTANGULAIRE. 


Prisme rhomboïdal (fie. 32).—Solides insolubles non 


metalloïdes : Topaze jaune ou rougeâtre, Andalousite, 
Staurotide , Hypersthéne, Antophyllite, Wollastonite, 
Triphane, Préhnite, Petallite, Datholite, Diallage, Ara- 
gonite, Mésotype, Laumonite, Sulfate de Baryte, de 
Strontiane. 

Prisme rhomboïdal à sommets diedres, — Solides 
insolubles non metalloides : Topaze jaune, Ilvaïte, 
Péridot ferrugineux, Préhnite, Épidote, Chondro- 
dite, Achmite, Pyroxène, Amphibole, Albite, Ara- 
gonite, Carbonate de Plomb, Sulfate de Plomb, de 
Baryte, de Strontiane; Laumonite, Carbopate de 
Cuivre, Hydrochlorate de Cuivre, Phosphate de Cui- 
vre, Arséniate de Cuivre, de Fer; Sulfure d’Antimoine 
et Argent. 

Prisme hexagonal irrégulier à base simple (fig. 33). 


SYSTÈME PRISM. À BASES RECT. OT 


— Solides insolubles non metalloides : Staurotide, Épi- 
dote; Cymophane, Préhnite, Aragonite, Carbonate de 
Plomb, Sulfate de Baryte, de Strontiane ; Stilbite, 
Pyrite et Triclasite. 

Prisme hexagone à sommets polyédriques.—-Solides 
insolubles non meétalloïdes : Staurotide, Cymophane, 
Topaze, Pyroxène, Amphibole, Aragonite , Carbonate 
de Plomb, Sulfate de Baryte, de Strontiane. 

Prisme octogone ou résultant du prisme rectangulaire 
et rhomboïdal réunis, à bases simples. — Solides inso- 
lubles non metallaides. Préhnite, Disthéne, Phosphate 
de Fer, Sulfate de Baryte, de Strontiane, de Chaux 
anhydre, et Pyrite. 

Prisme octogone à sommets polyédriques. — Solides 
insolubles non métalloïdes : Topaze jaune, Cymophane, 
Péridot, Épidote, Hypersthène , Aragonite, Carbonate 
de Plomb, Sulfate de Baryte, de Chaux aqueux. 

Prisme octogone formé de deux prismes rhomboï- 
daux.—Solides insolubles non metalloïdes : Hvaïte, To- 
paze, Péridot, Cymophane, Datholyte. 

Octaédre rhomboïdal ou rectangulaire pouvant être 
à triangles scalènes. —Solide soluble : Natron. Solides in- 
solubles à éclat métallique : Mispikel, Quadri-Sulfure de 
F'er et Bournonite.— Solides insolubles non metalloïdes: 
Aragonite, Carbonate de Plomb, de Cuivre ; Malachite, 
Sulfate de Plomb, de Baryte, de Sirontiane, de Chaux 
aqueux ; Péridot, Argent rouge, Calamine, Hydrophos- 
phate de Cuivre, Topaze jaune, Slaurotide, Elvaite, Ar- 
séniate de Cuivre, Soufre, 
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1! FL | Dodécaëdre à doubles pyramides (fig. 47).—Solides 
LL insolubles non metalloides : Aragonite et Carbonate de 
AT 
UE Plomb. 


F4 Tables biselées rectangulaires ou rhomboïdales 
ju il (fig. 35 et 36).—Solides insolubles non metalloides: Épi- 

ne | dote, Préhnite, Carbonate de Plomb, Sulfate de Baryte, 
| 4 qu | de Strontiane, de Chaux aqueux, et Stlbite. 


Ve TYPE. SYSTÈME PRISMATIQUE DROIT A 
BASES DE PARALLELOGRAMME. 


PRISME DROIT A BASE DE PARALLÉLO- 
GRAMME OBLIQU'ANGLE (fig.37). Dans ce so- 
lide tout est inégal; 1l est composé de deux 
sortes d’arêtes latérales, de deux sortes d’a- 
rêtes des bases, et de deux sortes d’angles 
solides. Mais ici ces bases ne sont point per- 
pendiculaires aux faces latérales; car elles 
sont au contraire toujours inclinées vers 
l’une d’elles : il peut donc être modifié sur les 
arêtes latérales, ainsi que sur les arètes su- 
périeures. 

Solide soluble : Borate de Soude.—Ssolides insolubles 


non metalloides : Épidote, Axinite, Sulfate de Chaux, 
Pyroxéne Sahlite, et Feldspath blanc. 


PRINCIPAUX DERIVES : 


Prisme droit à base rhomboïdale obliqu'angle(fig. 38). 


SYST. PRISM. DROIT À BAS. DE PARALL. (3 


__ Soltides solubles : Sulfate de soude, de Cobalt.—Soli- 
des insolubles non métalloïdes : Pyroxène ; Amphibole, 
Feldspath blanc, Axinite , Silicio-Titaniate de Chaux, 
Carbonate de Cuivre, Sulfures d’Arsénic, Arsémiaté 
de Cuivre, Laumonite, 

Prisme droit à base rhomboïdale obliqu'angle à 
sommets diédres.— Solides insolubles non metalloides : 
Amphibole noire, Pyroxène noir; Amphibole, Trémo- 
lyte blanc, Feldspath blanc, Silicio-Titaniate de Chaux 
et Gadolinite. 

Prisme droit à base rhomboïdale obliqu'angle à 
bases irrégulières. — Solide soluble : Sulfate de Cui- 
vre. 

Prisme oblique hexagonal à base simple.— Solides in- 
solubles non métalloides : Pyroxéne , Triclasite, Carbo- 
pate de Cuivre. 

Prisme hexagonal à sommets diédres.—Solides inso- 
lubles non métalloides : Pyroxénenoir, Amphibole noire, 
pouvant être aussi surmonté de sommets triédres et té- 
tracdres : Chondrodite, Euclase, Feldspath et Chro- 
mate de Plomb. 

Prigme octogone à base simple (fig. 39 ). — So- 
lides insolubles non métalloides : Pyroxène noir et Dial- 
lage. 
Prisme octogone à base diédre.—Solides insolubles 
non métalloïdes : Disthène, Phosphate de Fer, Py- 
roxéne noir, Amphibole noire, Feldspath. 

Prisme dodécaëdre irrégulier. —Solides insolubles non 


metalloi des : P yroxépe vert, 
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Prisme polygone.— Solide insoluble non metalloïde + 
tuclase. 

Octaédre irrégulier. —Solides insolubles non metalloi- 
des : Pyroxène vert, Chondrodite et Silicio-Titaniate de 


Chaux. 


VIe TYPE. SYSTÈME PRISMATIQUE OBLIQUE 
À BASE RECTANGULAIRE, 


PRISME OBLIQUE À BASE RECTANGULAIRE 
(fig. 40). C'est, comme on voit,un parallélo- 
gramme rectangle, appelé mal à propos par 
le vulgaire carré long, c’est-à-dire un solide 
formé de quatre arêtes latérales semblables, 
de trois sortes d’arêtes à la base, et de deux 
sortes d’angles solides, dont la base du tout 
est inclinée vers l’une des faces , ce qui rend 
ce type susceptible d’un grand nombre de 
modifications pouvant avoir lieu, soit sur 
toutes les arêtes latérales à la fois, soit sur 
les arêtes de la base, soit enfin sur les an- 
gles solides. | 

On remarque principalement les dérivés 
SULVANS : 


Prisme oblique octogone regulierà base rectangulaire 
(fig. 41), 


SYST. PRISM. OBLIQ. A BASES RECT. 0 
Prisme oblique hexagone régulier à base rectangulaire 
| ( fig. 42 de 
Octaèdre oblique a base rectangle. 

Idem à base rhombes (fig. 43). 


Id. à base de parallelogramme obliqu'angle. 
Dodécaèdre rhomboïdal oblique très -irregulier (fig. 
44 ). 


Dodécaèdre triangulaire oblique irrégulier (fig. 45 ). 
Double pyramide octaedre oblique et irregulière 


rc JE 
(fig. 46). 


Observation.— Nous n'avons pas indiqué 
les minéraux prenant les formes de ce type 
en cristallisant, parce que ce sont à peu près 
les mémes que ceux désignés dans le cin- 
quième type, 

VIIe TYPE. 


D’après M. Beudant, 1l existe peut-être 
encore un septième type, qu'il nomme pris- 
me oblique à base de parallélogramme obli- 
qu’angle. Il est composé, comme le prisme 
droit du même genre, de deux sortes d’aré- 
tes latérales; mais de plus, il a toutes les 
arêtes des bases inégales , et ses angles:so- 
lides sont de quatre espèces à chaque base, 
ce qui rend ce solide entièrement irrégulier 
et susceptible d’éprouver des modifications 
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sans nombre : heureusement que la nature 
fournit peu de minéraux susceptibles de se 
rapporter à ce type. D’après Haüy, les sub- 
stances qui ladoptent le plus souvent sont: 
le Fezpsparu, le Dysraène et le SULFATE 
DE CUIVRE. 

Si quelques substances ont été omises, 
on trouvera toujours l'indication de leur 
cristallisation habituelle dans leur descrip- 
tion. 


CRISTAUX MACLÉS, HÉMITROPES ET 
TRANSPOSES. 


Les cristaux étant isolés, forment, com- 
me on vient de le voir, des solides régu- 
liers. Mais il arrive souvent que la nature 
accolle ces cristaux isolés de manière à 
présénter un groupement pareiïllement isolé, 
formé de la réunion de deux ou plusieurs 
cristaux, et donnant aussi naissance à un 
solide fort difficile à reconnaître , puis- 
qu’il a quelquefois l'apparence d’un tout ré- 
gulier. Mais, dans tous les cas, que la réu- 
nion se soit opérée d’une manière directe 
ou d'une manière indirecte , on pourra tou- 
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jours reconnaître que les So de jonction 
des cristaux sont parallèles à des faces pos- 
_Sibles dans l’une et dans l’autre des sub- 
stances accolées. 

L'on perse bien que les cristaux réculiers, 
ayant leurs us de mêmes éspèces et s’ac- 
colant par ces mêmes faces, offriront dans 
leur réunion des touts réguliers, pourvu 
toutefois que ces faces soient égales, sem- 
blables et de côtés égaux; mais s’1l en est 
autrement, il est certain que les groupe- 
mens qui seront produits devront naturel- 
lement être irréguliers 

On remarque « dite ces 
mäcles, les hémi LÜT'O, nes. et les CTISLAUX (TAIS- 
posés. 


1 
j 


Les mAcLESs ( g. 47 ) ‘ont des dut pemens 
ta 


de cristaux réguliers et semblables, de toutes 
les formes et de tous les types, cote les 
uns aux autres sous la forme de croix, dont 
les angles de jonction, plus ou moins aIg Us, 
présentent des figures diverses ou agréga- 
tions connues sous les noms de gerbes, de 
roses, etc. 

Solides insolubles non metalloides en croix : Stawe 


rotide, Pyroxène, Amphibole noire, Silicio -Titaniate 
MINÉRALOGIE. T. I, “ 
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de Chaux, Harmotome , Carbonate de Plomb et Ara- 
gonite. 


Hémirropes. Ce sont des groupemens de 
cristaux dans lesquels, suivant Haüy, la réu- 
nion des deux corps a dù s’opérer en leur 
faisant exécuter une demi-révolution sur 
eux-mêmes pour les rapprocher. 

TransposiTrion. Ce même auteur a spé- 
.cialement désigné par cristaux transposés, les 
groupemens chez lesquels cette révolution 
des cristaux sur eux-mêmes n’a dû être seu- 
lement que d’un sixième. 

Solides insolubles non metallo des hémitropes ou trans- 
posés : Pyroxène, Amphiboïe noire, Epidotte, Feld- 
spath, Spinelle octaëédre rouge, Carbonate de Chaux 
en dodécaëdre rhomboïdal. 

Ces groupes imitent quelquefois des fortifications : 
Oxide d’Etain, de Titane. 

Ces groupes prennent aussi la forme de prismes 
hexagones : Aragonite. 


SECTION Ti]. 


Des formes et structures régulières des 
MInéTAUX. 


Nous devons maintenant étudier les mi- 


GROUPES IRRÉGULIERS. 09 
néraux dans les groupes irréguliers for- 
més par la réunion des substances plus ou 
moins confusément cristallisées, et souvent 
même réunies en masses à peu près infor- 
mes. En décrivant ces diverses formes irré- 
gulières des minéraux, nous aurons soin 
d'indiquer la manière d’être de leur struc- 
ture, et les causes que l’on peut assigner à 
leur formation. 

Les groupemens irréguliers peuvent ètre : 
CRUCIFORMES, OU en croix; EN TRÉMIES ; LA- 
" MELLAIÏRES , laminaires et saccharoides ; rt- 
| BREUX, aciculaires ou bacillaires, capillaires 
souples et soyeux, floconneux , réticulés, à ff 
bres droites ou contournées et fibreux colon- 
naires; SCHISTEUX, fibro-schusteux et lamel- 
lo-schisteux ; GLOBULEUX radiés, uviformes, 
réniformes , mamelonnés à couches curvik- 


gnes, globuleux à couches curvilignes con- 
centriques, testacés, réhiformes ovoides ou 
tuberculeux, en géodes ; GRANULAIRES ooliti- 
ques, testacés et arénacés; CELLULAIRES bour- 
soufflés, carrtés, poreux et ponceux ; en SsTA- 
LACTITES , stalagmites où mamelonnés ; 1mt- 
TATIFS, lenticulaires, dendroides, coralloides ; 


EN FORMES EMPRUNTÉES par agglutination, 
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par tAncrustation, Par moulage, par sub- 
stituñon graduelle, pétnifications, fossiles ; 
MASSES COMPACTES et pierres; MASSES TER- 
REUSES, 

GROUPES CRUCIFORMES, 


Ce groupe se rapporte aux mécles, et c’est 
la réunion que forment des minéraux en s’ac- 
colant les uns aux autres par le sommet de 
leurs bases. Cette réunion donne lieu à des 
figures quelquefois assez extraordinaires : 
les unes, à sommets dièdres ou à deux faces” 
de 10° d’inclinaison, se réunissent par qua- 
tre et produisent des croix (fig. 48 ); les 
autres , dont l’inclinaison de l’angle dièdre 
du sommet west que de 72°, donnent des 
étoiles à cinq rayons en se réunissant par cinq. 
On voit six rayons lorsque la réunion est 
de six cristaux à sommets dièdres de 60°! 
Quant aux groupemens en roses eten gerbes 
qu’on remarque dans le carbonate de chaux 
aragonite et dans le sulfure d'antimoine, ce 
sont des réunions d’un très-orand nombre 
de ces cristaux, dont on peut connaître les 
espèces en se reportant à celles des mâcles. 


GROUPES EN TRÉMIES. I0X 
GROUPES EN TR EI MIES. 


Onremarquera encore ici une aggloméra.… 
tion régulière de cristaux plus ou moins bien 
formés : ce sont des pyramides creuses, nées 
de la réunion de cubes ou de rhombes adhé- 
rens les uns aux autres par les arêtes d’un 
seul de leurs côtés; ce qui présente Pidée 
d’une pyramide échelonnée en escalier dont 
le sommet est formé d’un cristal, la pre- 
mière marche de deux cristaux, la troisième 
de trois, et ainsi de suite, mais le tout ren- 
versé, puisque ce sommet de la pyramide 
est vers la terre. Ce phénomène se remar- 
que à la surface des chaudières d’évapora- 
tion. 


GROUPES LAMELLAIRES. 


S1 par la force d’agrégation des substan- 
ces cristallines régulières ou non, mais de 
nature clivable, le cristaux viennent à s’en- 
tasser confusément les uns sur les autres, 
ils donneront naturellement naissance à une 
masse dont la fracture offrira une multitude 
de petites facettes rue plus où moins 
laro ges, et dirigé ées dans tous les sens, comme 
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doivent l’être les cristaux dont ces facettes 
sont les faces de clivage. L'aspect de ces la- 
mes a fait donner à cette structure le nom 
de LAMELLAIRE, dont les groupes se subdi- 
visent en laminaires et saccharoïdes. 

Le nom de Zaminaires s'applique spécia- 
lement aux substances dont les facettes sont 
plus larges que l’ongle, c’est-à-dire passant 
quatre à six lignes. 

Solides lameilaires et laminaires insolubles à eclat me- 
tallique : Arséniure d'Argent, Antimoine, Bismuth fon- 
du, Zinc fondu, Cobalt gris, Peroxide de Fer, Protoxide 
d'Urane, Sulfure de Plomb, d’Antimoine, de Molyb- 
déne ; Tellurure de Plomb. — Solides lamellaires et la- 
minaires insolubles non metalloïdes. Durs : Feldspath, 
Pétalite, Triphane, Pyroxène Sahlite, Lapis, Antho- 
phillite, Hypersthène, Amphibole. Texpres : Lapidolite, 
Chlorite, Carbonate de Chaux, de Chaux et Magnésie, 
de Zinc, de Fer, de Manganése ; Sulfate de Baryte, de 
Chaux anhydre, de Chaux aqueux ; Laumonite, Dial- 
lage, Fluor, Sulfure de Zinc, de Mercure, Carbonate 
de Cuivre ; Anthracite, Houille, Lignites. 

Masses saccharoïdes. On donne ce nom 
aux substances dont les facettes sont telle- 
ment petites, qu'on ne les distingue que par 
un miroitement qu’elles produisent en ré- 
fléchissant les rayons solaires. Le marbre 


GROUPES LAMELLAIRES. 103 
des statuaires en est un exemple des plus 
frappans; car le sucre, d’où cette structure 
tre sa désignation, a plutôt une structure 
granulaire, puisque le moindre choc déta- 
che les grains qui n’y sont qu’entassés. La 
structure saccharoïde se rencontre dans les 
substances suivantes : 


Solides saccharoïdes à éclat metallique : Arséniure 
d'Argent, Tellure, Arséniure d’'Antimoine, Sulfure de 
Plomb, Fer oligiste et magnétique. — Solides saccha- 
roides non metalloïdes. Durs : Feldspath, Pétalite, 
Triphane , Pyroxéne Sahlite, Lapis, Anthophillite , 
Hypersthène , Amphibole. Tenpres : Lépidolite, Clko- 
rite, Carbonate de Chaux, de Chaux et Magnésie, de 
Zinc, de Fer, de Manganése ; Sulfate de Baryte, de 
Chaux anhydre, de Chaux aqueux ; Laumonite, Dial. 
lage, Fluor, Sulfure de Zinc, de Mercure, Carbonate 
de Cuivre, Anthracite, Houille, Lignites, 


GROUPEMENS FIBREUX. 


Les masses dont la structure est aïnsi ap- 
pelée sont le résultat de l'agrégation de cris- 
taux cylindroïdes, capillaires ou aciculaires, 
venant à se grouper entre eux sans prendre 
une adhérence complète; ce qui arrive tou- 
tes Les fois.que les substances ont été génées 
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en se solidifiant; alors elles cristallisent en 
longues aiguilles, plus ou moins proportion- 
nées , Ce qui dépend de la température. On 
a donné le nom d’aciculaire aux cristaux et 
aux masses dont les fibres sont extrémement 
fines, comme celles du »itrate d’'ammon laque, 
et si ce groupement est le résultat d’une 
simple agrégation irrégulière. Mais, si l’ar- 
rangement de ces fibres est produit par le 
retrait de la matière en se refroïidissant , ce 
qui donne lieu à des solutions de continuité 
provoquant des divisions particulières, ces 


7 . 
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groupes prennent alors le nom de bacillar- 


res. Mais de toute manière ces prismes sont 
accolés ensemble et déformés par leur pres-. 
sion mutuelle. 

Soldes fibreux aciculaires ou bacillaires insolubles à 
éclat metallique : Sulfure de Nikel, Oxide de Titane, 
Sulfure de Bismuth, d’Argert, d'Antimoine, Oxide de 
Manganèse, Argent, —Solides insolubles non mélalloides. 
Durs : Topaze piknite, Scolézite, Mésotype, Epidote, 
Wernerite, Scapolite, Tourmaline, {lvaïte, Amphibole, 
Staurotide , Allanite et Ruthile, Tenores : Aragonite, 
Carbonate de Plomb, Sulfate de Barvyte, de Strontiane; 
Ch'omate de Plomb, Sulfure d'Arsénic, Laumonite, 
Phosphate de Fer, de Plomb.— Solides fibreux capillai- 


res roides : Amphibole, Epidote, Pyroxéne, Tourmaline, 
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Obsidienne, Ilvaïte, Oxide de Titane, de Cuivre : Méso- 


type, Analcyme. 


Solides fibreux capillaires souples et soyeux. 
Quand les aiguilles des masses sont tellement 
fines qu'elles ressemblent à des fils réunis, 
on leur donne le nom de capillaires, ce qui 
peut.ne pas être seulement le résultat de la 
cristallisation, mais bien d’une cause pure- 
ment mécanique. Ainsi , très-souvent cet ef- 
fet est produit par une pression sur une sub- 
stance en un certain état pateux et prêt à 
se solidifier; alors cette pression , en faisant 
passer la matière encore presque liquide à 
travers des pores infiniment petits, aura 
formé des filets ou.aiguilles , et l’accumula- 
ton de ces filets capillaires, les uns à côté 
des autres, aura fini par cffrir une masse 
entièrement fbreuse et capillaire. Quand ces 
fibres réunies sont à peine adhérentes les 
unes aux autres, elles forment des masses 
souples, comme dans l’amiante ou asbeste 
des anciens, quelle que soit sa nature ac- 
tuelle; cette amiante peut être amphibole 
acunote, amphibole trémolite, diallage, py- 
roxène, épidote, 
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Solides fibreux feutrés. Ce nom s’applique 
aux fibres qui sont comme feutrées et mélées 
les unes avec les autres de manière à for- 
mer une masse flexible. Connu autrefois 
sous les noms vulgaires de cuir de Liége ou 
de carton de montagne, on retrouve ainsi 
agoelomérées les mêmes espèces que les pré- 
cédentes à fibres soyeuses. 

Solides fibreux, floconneux et cotonneux, 
Quelquefois ces fibres peuvent être s1 peu 
adhérentes les unes aux autres que leurs 
masses sont comme du coton : ainsi la 
MÉSOTYPE et le GARBONATE DE CHAUX coton- 
neux. 

Solides fibreux réticulés. Souvent les fibres 
sont entrelacées avec régularité sous des 
angles donnés, ce qui forme des espèces 
de réseaux : le TITANE, L’ARSENIC et le 
COBALT. 

Masses fibreuses à fibres droites où contour- 
nées. Ces deux sortes de structure fibreuse 
se rencontrent dans un très-grand nombre 
d'espèces, et quelquefois un même échan- 
tillon les présente toutes les deux. 


Solides insolubles à eclat metallique : Sulfure de Fer, 
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Oxide de Titane, Arsénic, Oxide de Manganése, Sul- 
fure d’Antimoine. — Solides insolubles non metalloides. 
À Grossts miBRES pures : Quarz, Topaze piknite, Ame 
phibole, Tourmaline, Disthène, Amphibole trémo- 
lite, "Wollastonite. Texpres : Aragonite, Carbonate de 
Chaux, Sulfate de Baryte, de Strontiane, de Plomb ; 
Carbonate de Plomb. A riBres péLiÉEs : Epidote, Am- 
phibole actinote , Diallage, Amphibole trémolite, Arar 
sonite, Carbonate de Chaux, Sulfate de Chaux, Anal- 
cime, Scolésite, Mésotype, Stilbite, Ponce, Alunite, 
Sulfate de Baryte, de Strontiane; Oxide rouge de 
Fer, Sulfure de Mercure, Oxide d'Étain, Carpholite, 


Carbonate de Cuivre, 


GROUPES COLONNAIRES, 


On appelle ainsi des masses à structure 
bacillaire, considérées sous le rapport des 
srandes masses de la nature. Elles pré- 
sentent des colonnes à trois, quatre, cinq 
et six pans accolés plusieurs ensemble ou 
quelquefois isolés les uns des autres. Les 
unes, comme les basaltes, sont des produits 
volcaniques cristallisés au refroidissement 
de la matière; les autres, comme le sxlfate de 
chaux de Montmartre, proviennent indubi- 
tablement du retrait de la matière lors de 
son dessèchement. 
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Quelquefois les masses possèdent à la fois 
la structure fibreuse et laminaire dans le 
méme sens, ce qui prouve que les cristaux 
sont clivables dans le sens de leur longueur, 
comme le su/fure d’antimoine. D’autres, le 
carbonate de chaux, sont fibreux dans un 
sens et laminaire Rue dans l’autr 
ce qui indique que ces cristaux sont Ro. 
bles dans un sens perpendiculaire, ou plus: 
où moins incliné à leur axe. Enfin les so- 
lides peuvent ètre fibreux dans un sens et 
tout-à-fait compactes dans l’autre, ce qui ré- 
sulte d’abord, comme dans le sulfate de fer 
et l’aragonite, de ce que les fibres sont étroi- 
tement agrégées entre elles ; ou bien » COM- 
me dans É carbonate de chaux , de ce que les 
fibres, naturellement laminaires, sont trop 
fines pour se manifester à nos sens. 


GROUPES SCHISTEUX. 


Il arrive door que les cristaux s’a- 
srégent entre eux de manière à donner lieu 
à des masses divisibles en feuillets ou pla- 
ques à faces parallèles. Dans certains cas, 


les cristaux se sont réunis par les faces pa- 
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rallèles.à leur axe, et leur adhérence entre 
eux est aussi forte que celle de leurs par- 
ticules , tellement que l’on peut diviser ces 
masses, perpendiculairement à l’axe de leurs 
cristaux, ea plaques ou feuillets plus ou 
MOINS épais : ce qui se voit dans le carbonate 
de chaux et de magnésie, dans certains mi- 
nérais de fer olisiste de Norwege, dans l’éme- 
raude, la tourmaline, le corindon. On peut 
s'en assurer en mettant les plaques entre 
deux tourmalines croisées et regardant la 
lumière à travers ; alors on verra des cercles 
concentriques, colorés, divisés par une croix; 
ce qui est une preuve de la perpendicula- 
rite à l'axe, comme nous l’expliquerons en 
traitant de la réfraction. 

D’autres fois cette structure est fbro-schis- 
teuse, et se trouve être le résultat de la réu- 
nion d’une multitude de petites aiguilles 
rangées les unes à côté des autres dans le 
même plan, tantôt parallèlement et bout à 
bout, tantôt croisées et entremélées sur le 
plan ou jetées d’un plan à l’autre en tous 
sens : Ce qui se voit dans les roches amphi- 
boliques appelées kornblend schiffer par les 
Allemands. 


| | ANR 
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Souvent encore ces feuillets sont produits 
par les dépôts des petites lamelles des sub- 
stances lamellaires posées à plat sur un 
même plan et formant des masses qui se 
divisent en plaques, parallèlement à la 
face des lamelles, ce qui leur a fait don- 
ner par M. Beudant le nom de /amello-schis- 
teuses. On remarque sous cette forme spé- 
ciale plusieurs micas, des schistes argileux 
ou bitumineux , des grès, des sables, des ar- 
piles schisteuses, des houilles et des dépôts de 
grès bigarrés. 

Masse schisteuse insoluble à eclat métallique : Per- 
oxide de Fer.—Solides insolubles non métalloïdes. Tres- 
FEUILLETÉS : Mica, Tale, Hydrate de Magnésie, Orpi- 
ment, Phosphate d’'Urane, Stilbite, Sulfate de Chaux. 
Mois rissires : Faserkiesel, Kieselschiffer, Feldspath , 
Phonolite, Amphibole schistoïde, Diallage, Micaschiste 
simple, Schiste argileux, Carbonate de Chaux, Marnes, 
Aroiles, Hydroxide de Fer. 


GROUPES GLOBULEUX. 


Tout le monde connaît cette forme, et l’on 
a pu remarquer, en cassant ces boules que 
l’on rencontre dans les chemins, que très- 
souvent leur intérieur était formé d’une 
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multitude de petites aiguilles partant d’un 
centre commun et divergeant Jusqu'à l’ex- 
térieur ; aussi a-t-on désigné ces globules 
sous le nom de radiés, qui, d’après leur ex: 
térieur, peuvent être uviformes, réniformes 
ou mamelonnés. M. Beudant suppose que la 
gêne éprouvée parles cristaux qui se seraient 
pressés mutuellement a dû empêcher l’ar- 
rangement régulier des molécules ; alors 1l 
en résulte une structure dont les couches 
sont curviligres et forment des sphéroides ra- 
diés, comme dans des variétés de sulfure de 
fer. Assez souvent ces sphéroïdes sont à 
couches curvilignes concentriques, placées les 
unes sur les autres, et enveloppant quelque- 
fois un petit grain de nature étrangère à ces 
couches et se trouvant au milieu d'elles ; ce 
qui ferait supposer que ces globules sont le 
résultat d’un mouvement imprimé au liquide 
au moment où les particules de la matière 
s’en précipitent. Les eaux roulent aussi des 
grains de sable qui se recouvrent d’une cou- 
che de limon, puis d’une autre, et ainsi de 
suite, et donnent naissance à Ces masses que 
l’on trouve sous cette forme à laquelle on 
donne encore lépithète de cestacée, comme 
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le carbonate de chaux et l'hydroxide de fer. 

D’autres fois, quand les sphéroides sont 
réniformes, C'est-à-dire arrondis, ovoides ou 
tuberculeux , ils ont pu être formés en même 
temps que la masse, quoique étrangers à 
elle. Mais à l'instant de la consolidation dx 
tout, l'attraction moléculaire ayant réuni 
sur un point ces matières étrangères au 
reste de la masse, et ces matières, présumées 
avoir été alors à l’état de gelée, n’ayant pu 
par conséquent cristalliser, ont été forcées 
de prendre les formes de boules, d’amas 
noueux Où tuberculeux, par la gêne qu’elles 
éprouvaient en étant pressées de tous cô2 
tés par la consistance du dépôt environ 
nant. 

Il est évident que le retrait de la matière 
de ces boules, en se détachant, a laissé 
quelquefois des milieux creux et vides : on 
les appelle géodes, et ces milieux sont sou 
vent tapissés de cristaux de nature diffé- 
rente, ou remplis de petits grains compactes 
et détachés, produisant un léger bruit quand 
on les remue : ce que l’on remarque surtout 
dans les géodes de minerais de fer, appelés 
pierres d’aigle, 
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Enfin, les globules que l’on rencontre dans 
la nature doivent souvent leur forme arron- 
die au simple roulis des eaux, comme les 
galets des bords de la mer, ou les cailloux 
roulés qui se trouvent en couches plus ou 
moins épaisses dans le sein de la terre. 


Solide globuleux radie à eclat métallique : Sulfare 
de fer.—Solides globuleux insolubles non metalloïdes. 
Durs : Quarz , Préhnite, Texpres . Carbonate de Cui- 
vre, Sulfate de Chaux.—Solides globuleux non radies, à 
couches concentriques ou non, insolubles non metalloides. 
Carbonate de Chaux, de Fer; Hydroxide de Fer, de 
Manganése; Orpiment, Carbonate de Cuivre, Calamine, 
Carbonate de Zinc,de Chaux;Grunstein.—Solides slobu- 
leux en rognons, ou noyaux insolubles et non metalloïdes. 
Durs : Calcédoïne-Silex , Jaspe, Opale, Grés quarzeux, 
Feldspath compacte , Obsidienne , Stilbite, Mésotype, 
Penpres : Carbonate de Chaux, de Fer des Houilléres ; 
Phosphate de Chaux. — Solides globuleux roules ou 
cailloux ronds grossiers insolubles et non metalloïdes. 
Durs : Quarz, Calcédoine, Feldspath, Topaze, Co- 
rindon, Roches composées diverses. TEnpre : Carbo« 
mate de Chaux compacte. 


GROUPES GRANULAIRES. 


Lorsque, par la force d’une simple agré- 

ation, plusieurs cristaux réguliers ou obli- 
5 7 Le, 

MINÉRALOGIE, T. I. 8 
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térés, arrondis par une cause Fons 
sont entassés les uns sur les autres et rete 
nus par une force moindre que celle qui 
tent réunies leurs particules intégrantes, il 
en résulte que 16 choc sépare les parties com- 
posantes des masses ainsi \constituées et 
que les fragmens qui se détachent les uns 
des autres restent entiers, sans se briser, et 
en laissant à leur place, dans la masse où 
lis étaient associés, des cavités ou des sail- 
lies. C’est à cette manière d'être des masses 
qu'on a donné le nom de sranulaire, comme 
on le voit dans le carbonate et le sulfate de 
chaux , dans le sulfate de baryte, le gre- 
nat, etc. Quelquefois ces grains ne sont 
qu'agglutinés et désignés sous lenom de grès. 
D’autres fois ce sont des cailloux assez gros, 
a99 lutinés parun ciment p iculien forma 
des masses appelées brèches. Souvent, la 
structure granulaire se rencontre aussi dañs 
des roches composées de cristaux de plu- 
sieurs substances entremélées et dont la 
cristallisation a été simultanée, comme dans 
le oranit. Enfin, ces grains en lee et 
réunis, soit A oc soit par un 


cument, sont autant de globules plus ou 
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moins gros à couches concentriques, et cette 
structure est indiquée par la dénomination 
oolotique : elle se voit dans le carbonate de 
chaux, Vhydroxide de fer et le srunsteur. 

Je crois que €’est ici la place d'indiquer 
les substances arénacées ; car ce sont ces 
mêmes grains détachés, ou même des frag- 
mens lamellaires amassés sous les eaux ou 
dans la terre, sans tenir les uns aux autres 
par aucune agrégation ni ciment. 

Solides granulaires : Grès divers, Quarz, Pyroxéne, 
Grenat, Corindon, Emeril, Sulfate de Baryte.—Solides 
granulaires à gros grains : Grès divers, Grenat, Py- 
Solides gra- 


roxéne, Coccolite, Feldspath, et Perlite. 
nulaires testacés insolubles à éclat métallique : Sulfure 
de Fer, Cuivre pyriteux, Anumoine arsenical, Arsenic, 
Bi-Arséniure de Cobalt, Protoxide d'Urane, Sulfure de 
Plomb, Peroxide de Fer. — Solides granulaires testa= 
ces insolubles non metalloïdes : Perlite , Carbonate de 
Chaux, de Fer; Hydroxide de Fer, de Manganese; Or- 
piment.—Solides arénaces insolubles & eclat metallique. 
Ex Paizcetres : Platine, Osmicere d'Iridium, Palladium, . 
Or mricacé, Peroxide de Fer. Ex cros Grains : Fer oli- 
giste et magnétique , Platine. EN PETITS GRAINS CRISTAL- 
LISES : Fer magnétique, Titaniate de Fer, Chromite de 
Fer.—Solides arenaces insolubles non metalloïdes. Ex 
SABLE FIN : Quarz. Épidote, Grenat, Mica, Dolomie, 
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Hydrochlorate de Cuivre. En sage laissant quelques 

traces cristallines : Corindon, Spinelle, Zircon, Péridot, 

Feld-spath, Nigrine, Oxide de Fer magnétique, Chro- 

mite de Fer, Pyroxène, Amphibole. 

GROUPES CELLULAIRES , BOURSOUFFLÉS, 
CARIES, POREUX OÙ PONCEUX. 

Le retrait d’une matière, en se desséchant, 
y produit ordinairement des fentes; mais 
dans les substances minérales ces fentes se 
sont remplies d’autres matières, lesquelles 
se sont consolidées en fragmens plus ou 
moins réguliers qu'on appelle /udus, com- 
me beaucoup de rognons d'oxide, de carbo- 
nate de fer et de carbonate de chaux dont les 
fentes sont remplies. Si maintenant nous 
supposons que la matière placée dans ces. 
fentes soit enlevée par une cause-quelcon- 
que , il en résultera un squelette pierreux où 
une masse cloisonnée en tous sens ou offrant 
une multitude de cavités irrégulières, com- 
me le sex molaire. 

Souvent ces cavités sont encore produites 
par le dégagement des gaz qui se forment 
dans les matières terreuses ou fondues; ce 
que nous voyons en jetant de l’eau sur les 
scories de nos fourneaux. I] peut atrIVer AUSSX 
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que la séparation de deux substances, dont 
lune, très-molle, étant précipitée par l’au- 
tre couverte d'aspérités, représente en creux 
l'émpreinte de la seconde; phénomène qui 
se trouve être quelquefois le résultat de la 
décomposition qui a détruit ou altéré l’un 
des corps, de sorte qu'on ne retrouve plus 
alors que la matière rapportée et devenue 
cellulaire. 

Ces diverses circonstances ont fait don- 
ner à cette structure les diverses épithètes 
de cellulaire, boursoufflée, cariée, ponceuse , 
pÿoreuse , etc. 

1° La structure cellulaire est celle des mas- 
ses remplies de cavités à parois lisses, plus 
Ou moins nombreuses où rapprochées. 

2° Quand ces cavités ont crevé les unes 
dans Les autres, la structure est boursoufflée. 

3° S1 les cavités sont comme de petites 
tubulures ou petits tuyaux irréguliers, cou- 
rant dans le minéral comme s’il avait été 
rongé par les vers, /a structure est cariée. 

4° Si les cellules sont extrêmement pe- 
dites et nombreuses , comme une multitude 
de pores ronds ou alongés, à parois lisses 
ou déchiquetés, la structure est poreuse. 


ge 
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lon 5° Quand ces cellules sont très-étroites, 

très-nombreuses, très-alongées, se dirigeant 

je parallèlement les unes aux autres, en sui- 

fl vant-une ligne ou droite, ou courbe, ou mé: 
me tordue, cette structure est alors ponceuse, 

| parce qu'on la remarque surtout dans la 

fl ponce. 

AD, GROUPES EN STALACTITES OU EN STALAG- 

Î MITES OU MAMELONNÉS. 


On donne le nom de stalactites à ces cônes 
ou cylindres alongés, creux ou pleins, pres- 
que toujours droits et à surface lisse ou on- 
duleuse garnie de cristaux confus. Ces cônes 
ou cylindres sont attachés et suspendus à 
peu près verticalement à la paroi supérieure 
des cavités souterraines, et sont formés par 
le suintement des eaux surchargées de ma: 
tières diverses, La se déposent en anneau 
à la voûte et s’y attachent au fur et à me- 
sure que les ; gouttes tombent et se succè- 
dent. 

Les stalagmites sont les protubé rances où 
mamelons que les BORLEES en tombant lais- 
sent sur le sol, ce qui n’est que le résultat 
«lu dépôt des matières restées en suspension 
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clans les eaux, et qui n'ont pu s'attacher à 
la voûte : quelquefois ces mamelons s’élè- 
vent assez pour aller joindre les stalactites. 
Les parois latérales des cavernes présentent 
le coup d'œil extraordinaire d’une tenture 
de draperie causée par le même suintement, 
laissant sur ces parois des dépôts saillans et 
ondulés. 

Solides en stalactites et en stalc asmiles ou mamelon- 
nes, insolubles à eclat re : Sulfure de Cuivre; 


de Fer; Oxide et Hydroxide de Manganése.—Insolubles 


non metalloïdes. Durs : Gta , Calcédoine, Opale, 


Datholite, Oxide d'Etain. Texores : Calamine, Carbo- 
nate de Zinc, de Chaux, de Chaux et Magnésie ; Sulfate 
de Strontiane,-de Chaux; Phosphate de Plomb , Sous: 
Sulfate de Fer, Hydroxide de Fer, Carbonate de Cuivre, 


Q 


Phosphate de Cuivre, Soufre, Succin, Bitume. 


GROUPES IMITATIFS LENTICULAIRES 
OÙ EN CRÈTE DE COQ. 


Ce sont des agglomérations de petites la- 
mes cristallines, placées les unes à côté des 
autres, formant à la partie supérieure de leur 
réunion des zigzags imitant grossièrement 
des crêtes de coq. 

Sul 


Solides insolubles à éclat metallique : Fer oligiste, 
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fure blanc de Fer, Mispikel.— Solides insolubles, non 
metalloïdes : Quarz pseudomorphique, Prehnite con- 
choïde, Carbonate de Chaux, de Chaux et Magnésie, 
de Fer; Sulfate de Chaux aqueux, de Baryte.—Solides 
imitant des fortifications : Oxide d'Étain et Oxide de 
Titane. | 


GROUPES DENDROIDES OÙ EN DENDRITES 
ET ARBORISATIONS OÙ HERBORISATIONS. 


Nous ne pouvons pas donner une plus 
juste idée de cette formation, que les jeux 
de la nature produits par la gelée sur nos vi- 
tres pendant les grands froids. Cette espèce 
darborisation ou herborisation d’une sub- 
stance minérale se trouve souvent, soit à 
la surface, soit comme infiltrée dans l’inté- 
rieur d’une autre substance. 


Solides dendroides insolubles à éclat métallique : Sul- 
ture de Fer, Hydrargure d’Argent.—Solides dendroides 


insolubles non meétalloïdes : Carbonate de Chaux , Ara- 
gonite. 


GROUPES CORALLOIDES OÙ EN BUISSONS. 


Cette formation, de même nature que celle 
en dendrites, est la réunion d’aiguilles cris- 
tallines, droites ou contournées , implantées 


GROUPES CORALL. OÙ EN BUISS  }2f 


plus ou moins oblhiquement les unes à côté 
des autres et dans tous les sens, ce qui for- 
me de petites masses presque toujours atta- 
chées aux parois latérales des cavités sou- 
terraines, et représentant des espèces de 
touffes végétales à peu près semblables à cel- 
les du corail, d’où est venu ce nom de co- 
ralloide. 

Solides coralloïdes ou en buissons, iasolubles et à 
eclat métallique : Or, Cuivre, Argent, Sulfure d'argent, 


GROUPES DE FORMES EMRRUNTÉES 
DIVERSES. 


Les eaux quirecouvrent le sol, et auxquel- 
les l’intérieur de la terre doit son humidité, 
ne déposent pas toujours de la même ma- 
nière les molécules minérales dont elles sont 
chargées; souvent elles ne servent qu’à te- 
nir en suspens des matières meubles qui 
sont entraînées par d’autres substances, à 
l'instant que ces dernières cristallisent, ce 
qui n’est qu’une simple agelutination; tantôt 
les eaux salines, s’infiltrant à travers diffé- 
rens corps, y laissent des matières pierreu- 
ses formant des incrustations ou des mou- 
dages dans des cavités préexistantes. Enfin 
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(al ces matières infiltrées et déposées, pour ainsi 
| dire, dans les pores d’une substance, en pren- 
44 nent la figure, tandis que celle-ci disparaît 
| peu à peu, ce qui forme une substitution gra: 
duelle, 

Dépôt Hat aselutination. C'est, comme nous 
venons de le dire, l tra tario de matiè- 
res entrainées par une autre substance pen- 
dant la cristallisation, et forcées de pren- 
dre par conséqu ent cêtte cristallisation qui 


? 


lui est étrangère. Ainsi l'infiltration d’une 


lt 

solution calcaire à travers les sables fins 
de la forêt de Fontainebleau, donne nais- 
sance à ces cristaux connus sous le nom de 
grès de Fontaineble au, dans lesquels le sable 
se trouve quelquefois pour plus de 8o pour 
100. On voit encore dans le même cas l’axi- 
nite ct le fee dont les cristaux se sont 
formés en traversant des dépôts de mica 
vert où chlorite, ainsi que le qguarz cri- 
stallisé dans des matières argilo-ferruai- 
reuses. 

Dépôts par incrustation. Les dépôts laissés 
par les eaux salines sur les corps qu'elles 
rencontrent, sit Végétaux , soit animaux À 
forment de petites couches extérieures, piers 


GROÛPES DE FORMES EMP. DIV. 193 
reuses, plus où moins épaisses, qui repré- 
sentent grossièrement ces corps; ce que l’on 
peut remarquer à la fontaine de Saint-Alvre, 
à Clermont en ere dans laquelle on 
place des fruits, des écrevisses ou d’autres 
objets pour Le faire recouvrir d’un enduit 
calcaire, et les vendre ensuite aux curieux 
voyageurs, sous le nom impropre et faux 
de pétrific ations. D’autres fois on oit les 
eaux salines dans des moules, et elles don- 
nentune empreinte Rrrhee qu'une scul p- 
ture; c'est ce que le docteur Y 82) r a fait 
exécuter aux bains de Saint-Philippe en 
Toscane. 

Dépôts par incrustation pseudomorphique. 
Souvent il arrive que la cristallisation se 
modèle sur une substance précé “demment 
cristallisée, et qu’elle en prend la forme, ce 
qui présente un cristal recouvert d’une mul- 
des ae AU cristaux n "offr ant ph 15 ie nn 
tout de la même forme que Je Corps enve- 
loppé : : tel est le double carbonate de Pi et 
la magnésie du Mexique, dont les cristaux 
sont groupés sur un carbonate ordinaire. Le 
quarz ou cristal de roche recouvre aussi quel- 
quefois diverses substances. 
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Dépôts par moulages. Les eaux salines, 
comme nous l’avons déjà dit, profitant des 
cavités naturelles qu’elles trouvent, y lais- 
sent les matières dont elles sont chargées. 
D’autres fois ces cavités ne sont dues qu'à 
des coquilles enfouies dans le sein de la 
terre, et l’intérieur de ces coquilles sert de 
moule aux dépôts des eaux : les moules pren- 
nent alors le nom de mnoule intérieur. Maïs 
quand ces cavités résultent de la destruction 
des corps organisés ,:coquilles , madrépores 
ou végétaux, les dépôts prennent la place 
de ces corps, et le vide qu'ils ont laissé dans 
la roche s'appelle moule extérieur. Enfin la 
destruction même d’un cristal laisse un 
moule intérieur ou cavité souvent remplie 
d’une substance qui a pris la forme et la 
place du cristal détruit, de sorte qu'on ne 
peut reconnaître cette mutation que dans 
le cas où la substance pseudomorphique ne 
cristallise pas sous la forme qu’elle possède 
accidentellement. 

Dépôts par substitution sraduelle. Certaines 
formes étrangères à la nature de quelques 
corps sont empruntées par ces Corps au 
moyen d’une véritable substitution résultant 
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d'une opération chimique; ainsi, tantôt on 
voit les principes constituans d’un corps être 
expulsés, comme, par exemple, ceux d'un 
carbonate ou d’un sulfate de chaux, et se trou- 
ver remplacés par ceux d’une autre sub- 
stance, comme par ceux du quarz : d’autres 
fois 1l n'y a qu'une partie des principes 
éonstituans qui se trouve substituée. 

Ce changement des corps avait été sur- 
nommé épigénie par Haüy : les chimistes 
modernes l’attribuent à l’action d’une dou- 
ble décomposition en vertu de laffinité. Si 
l’on en veut un exemple, que lon expose 
un cristal de sulfate de cuivre dans de la 
craie où carbonate de chaux pulvérisé et un 
peu humide, on trouvera quelque temps 
après que la surface du carbonate sera trans- 
formée en sulfate de chaux par la cession 
d'acide sulfurique faite par le sulfate de cui- 
vre; voilà donc pourquoi tous les jours on 
rencontre des carbonates de plomb qui, ayant 
été exposés à l’action de l'hydrogène sul- 
furé, sont transformés en sulfures de plomb, 
et des carbonates de potasse devenus des chlo- 
Zures par l’action de l'acide hydrochlorique 
quu les a frappés. 


356 
Souvent la structure intérieure de ces 

corps transformés reste la même que celle 
. | e 7 L1 

qui leur servait de type; d’autres fois, et le 
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plus souvent, elle change aussi. 

Pétnifications. N'est-ce pas à cette substi- 
tution chimique qu'on doit rapporter le 
changement qui s'opère dans le sein de la 
terre, et en vertu duquel des coquilles ou 
madrépores , de nature calcaire, sont trans- 
formés en matière souvent siliceuse ? réac- 
tion essentiellement différente des change- 
iens par ércrustation dans les cavités des 
corps, où par moulage dans les vides cau- 
sés par la destruction de ces corps. Enfin, 
ne doit-on pas regarder la transmutation 
des animaux mous et des bois en corps pier- 
reux et siliceux, comme l'effet de cette mé- 
me substitution graduelle? Par conséquent 
on ne peut nullement reconnaitre pour une 
pétrification les dépôts par incrustation ou 
par moulage. 

Fossiles. Quoique les fossiles appartien- 
nent plus spécialement à la G£oLoGrE, si 
on les considère comme roches, ou bien aux 
diverses divisions de l’HISTOIRE NATURELLE 
des animaux et des végétaux, s1 on les con: 
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sidère comme espèces, cependant la fausse 
Re étation souvent donnée à ce mot nou 
fait croire qu’on nous saura gré d’en dire 
quelques mots. Les fossiles sont les restes 
des corps organisés réduits en pierres cal- 
caires ou siliceuses, Ne incrustation où 
par substitution sraduelle. Quelques-uns, 
et ce sont les seuls qui portent PRÉCISES 
le nom de fossiles , se trouvent enfouis dans 
les couches de la terre , ayant une date pro- 
bablement antérieure à celle de se hu- 
maine : on les rencontre dans les terrains 
intermédiaires et secondaires. D’autres, qui 
sont des fossiles plus modernes, ne se pré- 
sentent que dans les terrains tertiaires ou 
d’alluvion, résultant de la disparition, soit 
des eaux de la mer, soit des eaux douces. 
ous ajouterons, d’après M. Cuvier, que 
plus les corps fossiles org ganisés sont anciens, 
moins ils ressemblent aux espèces qui vivent 
aujourd'hui; et même que ceux qui sont 
analogues aux espèces existantes sont d’une 
taille d'autant plus grande qu'on les ren- 
contre dans des couches plus anciennes. 
Les fossiles ne doivent jamais présenter à 


l'analyse la moindre quantité de matière 
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organique, laquelle se fait remarquer par 
une odeur empyreumatique etammoniacale: 
on n’y retrouve que du phosphate de chaux 
mêlé à des carbonates et siliciates ou autres 
sels calcaires simples ou doubles , quelque- 
fois de la silice pure avec divers oxides dont 
la présence détermine sa couleur. Quant 
aux fossiles modernes, ils sont faciles à dis- 
ünguer par la matière organique qu'on y 
trouve; et C’est à cette espèce qu'on doit 
rapporter les Anthropolites ou hommes 
fossiles trouvés jusqu’à ce jour. Il est inu- 
üle de trop s'attacher aux terrains dans 
lesquels on les rencontre; car ils pourraient 
y avoir été enfouis par un éboulement ac- 
cidentel ; événement qui arrive dans les ter- 
rains les plus anciens. 


Corps ayant emprunte leurs formes : — 1° Aux végc- 
aux : Solide insoluble à eclat métallique : Sulfure de 
Cuivre. Insolubles non metalloides. Durs : Calcédoine, 
Silex, Opale, Alunite. Tenpres : Carbonate de Chaux, 
de Fer;—2° Aux Coquilles : Solide insoluble à eclat me- 
tallique : Sulfure de Fer ; — 3° Aux animaux : Solides 
insolubles non meétalloides. Durs : Calcédoine, Silex. 
Tenores : Carbonate de Chaux, de Chaux et Magnésie, 
de Fer; Fluor, mais trés-rare ; Sulfate de Stronlane, 
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Phosphate de Fer, Hydroxide de Fer; — 4° Aux miné- 
raux. Solides insolubles à éclat métallique : Sulfure de 
Plomb ayant emprunté sa forme au Phosphate ou Car- 
bonate de Plomb.—Solides insolubles non metalloïdes : 
Quarz, Calcédoine, Grès, Carbonate de Zinc, Peroxide 
de Fer, Hydroxide de Fer, ayant emprunté sa forme au 
Carbonate de Chaux ; Sléatite ayant emprunté sa forme 
au Quarz; Terre verte ou Chlorite ayant emprunté sa 
forme au Feldspath où au Pyroxène ; l'Hydroxide de 
Fer ayant emprunté la sienne au Sulfure de fer; et le 
Carbonate de Cuivre au Protoxide de Cuivre. — 5° Dé- 
pôts par Incrustations sur des corps étrangers. — Soli- 
des insolubles à éclat métallique. Sur des minéraux : Sul- 
fure de Cuivre, de Fer, de Plomb.—Solides insolubles 
non métalloides. Sur des plantes : Opale de Geyser, Car- 
bonate, Sulfate de Chaux. Sur des minéraux : Quarz 
Hyalin, Carbonate de Chaux et Magnésie , Hydroxide 
de Fer, Sous-Sulfate de Fer, 


MASSES COMPACTES. 


Toutes les formes irrégulières que nous 
venons d'indiquer nous ont toujours offert 
des cristaux, irréguliers à la vérité, mais 
aussi toujours rangés dans un certain or- 
dre et imposant une structure spéciale aux 
masses formées par leur agglomération. 
Maintenant il n’en est plus ainsi; l’ordre a 
fait place au désordre le plus complet ; les 

MINÉRALOGIE. T. I. 9 
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cristaux sont infiniment petits, les grains 
extrêmement fins ;etles cristauxlamellaires, 
granulaires ou fibreux, se trouvent mélés 
pêle-mêle, sans présenter aucune structure 
spéciale reconnaissable : ce désordre a don- 
né naissance à des masses positivement in-. 
formes, auxquelles on a donné le nom de 
compactes. 

Cependant on a établi une division dans 
ces masses : les unes ont un éclat métalli- 
que , les autres une cassure à éclat vitreux , 
et beaucoup ont l'aspect pierreux dans toute 
l’acception du mot, telles que nos pierres di- 
V'erses. 

Solides compactes insolubles à eclat metallique : Or, 
Cuivre pyriteux, Cuivre, Cuivre pyriteux panaché, Sui- 
fure de Fer, Mispikel, Argent, Etam fondu, Plomb fon- 
du, Antimoniure et Arséniure d'Argent, Fer, Sulfures 
d'Argent, de Cuivre, de Plomb, de Cuivre et Argent! 
de Cuivre et Antimoine; Cite gris, Bournonite, Sul- 
fure de Cuivre et Étain, Arséniure de Cobalt, Fer oli- 
giste, Garbure de Fer, Fer magnétique, Chromite de 
Fer, Tantalite, Wolfram. 

Soldes compactes insolubles non metalloïdes à cas: 
sure vitreuse. Cormdon , Quarz, Eléolite , Topase pyro- 
physalite, Émeraude, Grenat, Oxide d' Étain, Obsi. 
dienne, Retinite et Opale. 
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Pierres. Dures : Quarz, Emeraude, Idocrase, Ga- 
bronite, Feldspath, Perlite, Lithoïde, Basalte. Ten- 
DRES : Carbonate de Chaux, Marbres divers, Dolo- 
mie, Carbonate de Magnésie, Carbonate de Plomb, 
Carbonate de Fer, Sulfate de Chaux, Fluor, Sulfates 
de Baryte, de Strontiane ; Diallage, Stéatite, Ser- 


pentine. 


MASSES TERREUSES. 


Très-souvent les particules fines des COrps, 
soit qu’elles résultent d’un précipité chimi- 
que , soit que leur production ait eu lieu par 
le roulis des eaux ou par l’altération des 
masses les plus homogènes par une cause 
quelconque, ne sont nullement agrégées en- 
tre elles, quoique accumulées les unes sur 
les autres. Ces dépôts incohérens pren- 
nent cependant un peu de consistance par 
le dessèchement; mais le moindre effort 
peut les diviser, l’eau peut les pénétrer 
et les ramener à un état plus ou moins 
päteux. C’est à ce genre d’amas qu’on a 
donné le nom de masses terreuses. Une cou- 
che de cette nature recouvre la plus gran- 
de parüe de la surface du globe terrestre, 
et forme ce sol précieux que l'actif labou- 


-reur travaille, afin d’en obtenir les pre- 
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miers matériaux nécessaires à notre exis- 
tence. 

Solides terreux insolubles non metalloides : Kaolin, 
Tripoli, Argile, Magnésite, Marne, Craie, Webstérite, 
Hydroxides de Fer, de Manganése; Oxides de Bismuth, 
d Urane, de Cuivre, de Cobalt, de Molybdéne ; Oxides 
rouge de Fer, de Plomb; Sulfure de Mercure, Chlorite, 
Carbonate de Cuivre, Matière Charbonneuse noire, Per- 
oxide de Manganése, Arséniate de Manganése. 


CHAPITRE TIL. 


CAUSES DES VARIATIONS DE FORMES DES MI- 
NÉRAUX, ET DE LEUR DÉCOMPOSITION. 


Les diverses formes régulières ou irrégu- 
lières que nous avons fait connaître ne sont 
pas seulement soumises aux lois fixes de Ia 
physique; mais certaines réactions chimi- 
ques introduisent souvent aussi un conflit 
d'actions, qui, à l’instant dela solidification 
des substances, produit les variations de 
formes qu’on rencontre dans les minéraux, 
et même occasione quelquefois leur décom- 
position. 
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$ I°7. Variations de formes. 


On sait maintenant que la constance des 
angles des cristaux, démontrée comme cer- 
taine et invariable par Romé de Lille et 
Haüy, est, quoi qu’ils en aient dit, suscep- 
tible de varier suivant les diverses circon- 
stances dissemblables dans lesquelles les 
molécules primitives imtégrantes se trouvent 
à l'instant de leur rapprochement. Ainsi, 
une variation peut avoir lieu ou dans l’ou- 
verture des angles, ou même dans toute la 
forme d’un cristal, soit en vertu de la tem- 
pérature à laquelle ce cristal peut avoir été 

exposé, soit d'après la composition des sub- 
stances cristallisées. M. de Miischerlich a 
été conduit à observer la puissance de la 
température sur les cristaux, par suite de 
recherches fort intéressantes publiées en 
1824. Ce savant a trouvé, à l’aide d’un très- 
bon goniomètre, 1° que les rhomboëdres de 
spath d'Islande, exposés à une variation de 
3° de température, donnent une différence 
constante de 30” dans les angles; 

2° Que les cristaux qui appartiennent au 


1934 STRUCTURE DES MINÉRAUX. 
système régulier, et qui n’ont que la réfrac- 
tion simple, se dilatent également en tous 
sens, sans éprouver par conséquent aucun 
changement dans leurs angles ; 

3° Que ceux dont la forme primitive est 
un rhomboëdre ou un prisme hexaèdre ré- 
gulier, se comportent autrement dans la 
direction de l’axe principal que dans les di- 


‘réctions transversales, et que les neuf axes 


perpendiculaires au premier subissent des 
Variations parfaitement égales; 

4° Enfin, que les cristaux dont la forme 
primitive est un octaèdre rectangulaire ou 
rhomboïdal, et généralement tous ceux qui 
ont deux axes de réfraction, se dilatent 
différemment dans leurs trois dimensions, 
et cela de manière qu’en général les petits 
axes se dilatent plus à proportion que les 
grands. 

Ces expériences ont été répétées avec soin 
par M. Beudant; nous pensons qu’on peut 
lès regarder comme positives ét irrécusa- 
bles , ainsi que les suivantes ; ce qui apporte 
un nouveau perfectionnement au système 
d'Haüy, sans lui porter aucune espèce d’at- 
teinte. 
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Les découvertes de M. de Mitscherlich 
nous expliquent donc des faits fort extraor- 
dinaires, et dont l’explication n’avait point 
encore été donnée. | 
Après ses découvertes sur la dilatation 
des cristaux par la chaleur, ce minéralogiste 
s’est assuré que d’autres circonstances peu- 
vent aussi influer sur la variation des for- 
mes minérales. Les premières causes à citer 
sont : 1° la manière dont la substance a 
cristallisé, soit par évaporation, soit par 
fusion ignée; ainsi cette dernière n’impose 
pas au soufre la même cristallisation qu'il 
prendrait par évaporation, s’il se trouvait 
en dissolution dans un carbure de soufre; 
circonstances différentes qui semblent, dit 
M. Mitscherlich, changer Le mode d’agré- 
gation des molécules intégrantes , sans que 
chacune d’elles change cependant sa forme 
principale, c’est-à-dire qu'il n’y a eu de 
changement d’agrégation que parmi les mo- 
lécules constituantes, qui, seules, ont pu ètre 
séparées par une faible chaleur, les antres 
devant, pour se décomposer, en exiger une 
beaucoup plus forte; 
2° Les mélanges mécaniques des matières 
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étrangères qu'un sel peut entraîner avec lui 
dans la cristallisation, la nature du liquide 
dans lequel ces sels cristallisent , font aussi 
varier les formes, et influent autant sur la 
cristallisation quela combinaison et la com- 
position des matières dontles molécules doi- 
vent se réunir sous une forme régulière ou 
accidentelle; car assurément, dans l’état ac- 
tuel de nos connaissances, on ne peut plus 
révoquer en doute que l’introduction dans 
la composition d’un corps de matières di- 
verses autres que celles qui doivent y entrer, 
ne soit une cause puissante de la variation 
des formes des cristaux. Mais ce qui est plus 
extraordinaire, ce sont les analogies de for- 
mes qu'on obtient par la même cause : c’est 
ce dont se sont convaincus MM. de Mit- 
scherlich et Beudant par un grand nombre 
d'expériences. «Il est certain, disent-ils, que 
beaucoup de substances, simples ou compo- 
sées, peuvent se remplacer l’une par l’autre 
dans les corps composés, sans y entrainerun 
changement de forme, pourvu que les au- 
tres principes constituans restent les mêmes 
et dans les mêmes proportions.» Ainsi : 
x° le phosphore et l’arsenic se remplacent 
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très-bien l’un l’autre dans les arséniates et 
_ les phosphates des mêmes bases, au point 
que ces deux sels cristallisent d’une manière 
absolument semblable, pourvu qu’ils soient 
au même point de saturation, et qu'ils re- 
tiennent le même nombre d’atomes d’eau 
de cristallisation ; 2° le protoxide de fer, de 
zinc, de cobalt, de nikel et de manganèse, 
ainsi que le deutoxide de cuivre, la chaux 
et la magnésie, se remplacent tous l’un l’au- 
tre mutuellement, pourvu aussi que le nom- 
bre de leurs atomes soit le même; 3° cette 
substitution peut encore avoir lieu entre l’a- 
Jumine, le deutoxide de fer et le manganèse; 
4° entre la baryte, la strontiane et T dde 
de plomb; 5° et entre le chlore, Lies le 
soufre et le sélénium. 

Ces découvertes ont donné naissance à 
un groupe de composés particuliers, appe- 
lés par M. Mitscherlich corps isomorphes. Il 
serait, comme on voit, fort imprudent de 
vouloir s’en tenir à la méthode des formes 
cristallines que nous venons d'exposer, puis- 
qu’il nous est maintenant démontré que des 
formes identiques peuvent être de natures 
très-différentes : ce qui nous explique pour- 
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quoi l'analyse se trouvait souvent en Oppo- 
sition avec la théorie des proportions défi- 
nes, en démontrant dans les composés des 
corps que cette théorie n’avait pu prévoir 
y rencontrer. 

S1, ébloui par les connaissances profondes 
de M. Berzélius, on prenait à la lettre ce 
que cet illustre savant a publié dans un mé- 
moire, en 1826, on pourrait croire avec lui 
que cette faculté de certaines substances de 
se substituer les unes aux autres, existe sans 
que les caractères physiques diffèrent sen- 
siblement ; cependant heureusement cela 
n'est pas rigoureusement vrai; car si, d’a- 
près la nouvelle classification de M. Beu- 
dant, il ne restait aucun moyen de re- 
connaître les substances, alors il faudrait 
renoncer à la minéralogie, comme l’a ré- 
pondu ce dernier savant. Mais nous n’en 
sommes pas réduits à cette extrémité, et 
tous les corps minéralogiques peuvent en- 
core être reconnus et divisés, si ce n’est en 
classes, au moins en familles, espèces et 
variétés, ou bien suivant leurs isomorphies 
ou mélanges, 
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$ IE. De la décomposition des mineraux. 


Connaissant les lois qui régissent les for- 
mes des minéraux et les causes qui les leur 
font adopter, il est facile de se rendre compte 
de leur décomposition, mot qui ne signifie 
que séparation ou désagrégation des molé- 
cules intégrantes d’un corps. Ici la nature 
ne se conduit plus comme avec les êtres ani- 
més; car l'existence étant ravie à ces der- 
niers, 1ls disparaissent du théâtre du monde, 
et retombent dans la classe des êtres inor- 
ganiques. Pour ceux-ci, l’existence est la 
seule présence d’un rassemblement en un 
corps quelconque de molécules intégrantes 
formant un tout, soit dans'les airs, soit à 
la surface de la terre, soit enfin dans l’in- 
térieur de ce globe. Mais la mort n’a aucun 
pouvoir sur ces êtres inorganiques : sa faux 
reste suspendue à leur aspect ; et si elle 
frappe, elle ne peut que faire disparaitre un 
corps pour donner sur-le-champ naissance 
à un ou plusieurs autres corps; car cette 
classe d'êtres a cela de particulier, que dès 
l'instant où la cohésion n’a plus le pouvoir 
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de retenir rassemblées les molécules consti- 
tuantes des corps composés et les molécu- 
les intégrantes de ces dernières, les unes et 
les autres profitant de la liberté qui leur est 
accordée , se désunissent et se séparent pour 
aussitôt se partager et se réunir de nouveau 
en diverses proportions. Elles donnent ainsi 
naissance à un ou plusieurs nouveaux corps 
composés, formés sous les lois de l’affinité; 
puissance qui s'empare des molécules désa- 
grégées, et ne leur permet pas de rester en 
suspens dans l’espace; elle leur impose au 
contraire, aussitôt après la décomposition 
d’un corps, une nouvelle direction, et leur 
indique un point autour duquel elles doi- 
vent se rallier. 

Si l’on veut un exemple de la décompo- 
sition des corps dans la nature, prenons un 
roc de calcaire primitif, supposons-le battu 
par les eaux ; alors peu à peu la force de l’eau, 
plus grande que celle de la cohésion qui re- 
tient unies les molécules de la surface supé- 
rieure de la roche, désunira ces molécules 
et les désagrégera en se glissant entre elles; 
ces molécules ne faisant plus partie de la 
masse, seront entrainées par les eaux; mais 
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dès que celles-ci seront saturées, et surchar- 
sgées de ces molécules calcaires, elles les dé- 
poseront sur quelque rivage , et ces dépôts 
formeront d’abord des couches où feuillets 
très-minces qui chaque jour seront augmen- 
tés d’une nouvelle couche, toujours aux dé- 
pens delaroche primitive. Enfin celle-ci, sans 
cesse tourmentée, finira par être entière- 
ment décomposée et détruite; mais sa pré- 
sence seule, comme on le voit, a disparu, et 
les particules qui la composaient n’ont fait 
que se désunir pour se réunir sur ün autre 
point; ce qui s’est toujours opéré par un des 
moyens indiqués dans le chapitre précédent, 
c’est-à-dire soit par dépôt, soit par incrus- 
tation, soit par moulage, ou enfin soit par 
une substitution graduelle. Tel est le sens 
dans lequel on peut entendre la décompo- 
sition des corps étudiés dans la Minéra- 
logie ; à part toutefois les réactions chimi- 
ques qui, comme nous venons de le dire, 
détruisent un corps inorganique pour en 
former sur-le-champ un autre, Ainsi le fer, 
par exemple, exposé à l’action de l’acide sul- 
fürique affaibli, se trouve par ce contact dé- 
composé en même temps qu'il décomposera 
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l'acide; il en résulte qu’une partie de l'hy- 
drogène de ce dernier s’évapore et que le 
fer, en s’unissant à l’oxigène et au restant 
de l'hydrogène de l'acide, forme un sel 
connu sous le nom d’Aydro-sulfate de fer; 
Corps nouveau qui avec une surcharge 
d’oxigène donne naïssance dans d’autres 
circonstances au érioxide de fer, qui lui-même 
exposé à l'action violente d’une très-srande 
chaleur, se désoxide et se réduit en son état 
primitif de fer métallique. Toutes ces méta- 
morphoses diffèrent essentiellement, comme 
on le voit, de la décomposition minéralo- 


gique. 
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CHAPITRE PREMIER. 


NOTIONS GÉNÉRALES SUR LA COMPOSITION 
CHIMIQUE. 


La Carre, basée maintenant sur des prin- 
cipes d'analyse positifs et de la plus grande 
exactitude, a donné à la Minéralogie une 
méthode nouvelle de classer les substances. 
Cette méthode,imaginée parle savant M.Ber- 
zélius , a généralement été adoptée, en tout 
ou en partie, par MM. Dalton, Wollaston, 
H. Davy, Haüy, Brongniart, Ampère et Beu- 
dant; elle ne repose pas seulement, comme 
on a cherché à le faire croire, sur de sim- 
ples hypothèses ou sur des abstractions dif- 
ficiles à comprendre ; mais elle est le résultat 
des analyses opérées sur les composés mi- 
néraux, c’est-à-dire qu’elle n’est qu'une sé- 
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rie de faits ayant une connexion nécessaire 
avec la constitution intime des corps. 

Cette théorie nouvelle, qui effraie encore 
quelques savans, est cependant fortutile pour 
faire rejeter et redresser les erreurs des an- 
ciennes écoles allemande et française. Tout 
en conservant ce qu’il y avait de bon dans 
ces méthodes, son objet a été de classer les 
espèces minérales non plus d’après les ana- 
logies ou ressemblances plus ou moins gran- 
des de leurs formes cristallines ou de leurs 
autres caractères extérieurs, mais bien seu- 
lement d’après leur composition, et d’après 
les analogies quirègnent entre leurs élémens 
consütuans ; et, en outre, d’après les ana- 
logies que présentent les corps composés 
d’une grande quantité quelconque de ces 
divers élémens groupés ensémble dans des 
proportions toujours déterminées et réguliè- 
res. Ce qu’il y a de fort extraordinaire, c’est 
que les méthodes atomistiques basées sur les 
proportions chimiques indiquent presque 
toujours des espèces déjà précédemment in- 
diquées par le système chimico-géométrique 
d'Haüy, ce qui prouve la bonté de ces di- 
verses manières de reconnaître les espèces, 
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et ce qui doit engager à employer en même 
temps ces différentes méthodes afin d'arriver 
à la vérité. 

Pour parvenir au but que s'était proposé 
M. Berzélius, 1l fallait d’abord s'entendre 
sur le mot atome, ou dernière particule 
supposée indivisible, et à laquelle M. Bron- 
gniart a donné le nom d’irdividu minéralo- 
pique, le considérant comme la molécule 
intégrante ne pouvant plus être divisée sans 
être décomposéeet par conséquent détruite; 
1] ajoute en outre que les individus minéra.- 
logiques n’ont jamais été vus isolés, mais 
qu'ils sont au contraire toujours agrégés, et 
forment ainsi les échantillons visibles, quel- 
que petits qu'ils soient. Cette base établie, 
il a été utile de connaïtre la composition 
de ces individus minéralogiques, et il a fallu 
très-souvent les supposer isolés ; on a trouvé 
qu'ils étaient formés de principes composans 
divers que l’on a appelé Élémens, lesquels 
élémens ont dû par conséquent être aussi 
composés de l'agrégation de plusieurs in- 
dividus invisibles ou atomes. On a donné à 
Patome d’un de ces élémens un poids con- 
ventionnel qu’on a pris pour unité, et, par 
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comparaison avec le poids de l'atome de 
l’élement choisi, on a calculé le poids hyÿpo- 
thétique de l'atome de chacun des autres 
élémens. Ce poids est, en effet, hypothéti- 
que, car le volume réel de l’atome peut très- 
bien par la suite être reconnu comme n'é- 
tant que le quart ou la moitié de l’atome 
actuel. 

Ces élémens que la chimie actuelle ne peut 
décomposer sont au nombre de cinquante- 
trois, et forment un ensemble que M.Ampère 
a classé dans un tableau avec des signes d’a- 
bréviations pour distinguer ces corps. Il les y 
arangés suivant les analogies qu'ils doivent, 
d’après lui, avoir les uns avecles autres, en 
les supposant sous la forme et le volume 
d’une dernière particule indivisible. 

Il est probable que Le nombre de ces élé- 
mens augmentera encore en raison des pro- 
grès de la science: déjà, depuis les derniers 
travaux de MM. Berzélius et Beudant, un 
nouveau corps a été découvert par M. Bal- 
lard : c’est le Brôéme que, d’après sa nature, 
on pourrait peut-être intercaler entre le 
chlore et le phtore. 
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TABLEAU ANALOGIQUE. 


— Electro- négatifs. — Silicium. Si. — ou minéralisateurs.— 
Bore. B. Tantalium. T. 
Carbone. C.  Molybdène, M. 
Hydrogène. H. Chrôme. Chr. 
Avzote. Az. Tungstène. Tu. 
Oxigène. Ox. Titane. Ti. 
Soufre. S. Osmium, Os. 


Chlore. Ch. ; Rhodium. R, 
Phtore. Ph. "N Iridium. Ir. 


Tode. To. Or. O. 
Selénium. Se, Platine. PI. 
Tellure. T. Palladium. Pa. 

Phosphore. P. Cuivre. Cu. 
Arsenic. Ar. Nikel. N. 
Antimoine.An. Fer. F. 
Ban 2e Cobalt. Co. 
Zinc. Z. Urane. Ü. 

Cadmium, Cd. Manganèse- Ma. 

Bismuth. Bi. Cerium. La 

Mercure. Me. Thorinium. Th. 

Argent. Arg. Zirconium. Zir. 
Plomb. Pb. Aluminium. À. 
Sodium. So. ‘2 Glucimium. G. 

Potassium. Po. Yttrium. Y. 
Lithium. L. Magnesrum.M. 
Barium. B. Calcium. C. 
— Electro -positifs. — Strontium. St, — ou minéralisables, — 


de 


ates ; 3° le 
minéralisateur 
l'Yénite ; 4° Plomb: 
5° Manganèse. 


NX 


le de bases,exceple : 
la Mélanite et 


es Aluminates 


Corps jouant 
1° Le Mercure formant 
les amalgames d’argeut ; 2° l'À- 
de 


luminium formant d 


Trioxæide de fer, 


Ô 
et des Silicio-alumini 


Cette hypothèse de l’union des corps les 
uns avec les autres, sous la forme et en un 
certain nombre de leurs plus petites molé- 
cules possibles, a pris le nom de système 
atomistique où atomique, et elle a donné lieu à 
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plusieurs classifications nouvelles. L’arran- 
gement circulaire de M. Ampère a été adopté 
pour la Minéralogie, par M. Beudant, qui a 
jugé qu'il avait l'avantage de donner sur-le- 
champ une idée de l’analogie des substan- 
ces les unes avec les autres; ainsi, le sili- 
cium, dit-il, a bien plus d’analogie d’un 
côté avec le tantale, le tungstène et le ti- 
tane, de l’autre avec le bore et le carbone, 
qu'avec le strontium. Plus loin, le phosphore 
n'a pas plus d’analogie avec le cuivre qu’a- 
vec le strontium ou le silicium. Cependant 
on remarquera qu'il a cette analogie de plus 
avec ce dernier, que, comme lui, il est électro- 
négatif ou minéralisateur, tandis que les deux 
autres ne sont qu électro-positifs ou minérali- 
sables. 

Cette série d’analogies, qui parait à 
M. Beudant si naturelle, n’est pas telle aux 
veux de M. Berzélius : il vient de l’accuser 
de n'être qu’artificielle. Cette attaque, atti- 
rée à M. Beudant par son Traité de mi- 
néralogie, a suscité entre ces deux savans 
une suite de discussions polémiques qui 
ne peuvent tourner qu’au profit de la 
science. 
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Sans nous méler de cette discussion, et 
sans rechercher avec M. Paupaille, auteur 
du Résumé de la Chimie moderne, de VExcy- 
CLOPÉDIE PORTATIVE, Si la théorie atomique 
donne des résultats rigoureusement exacts, 
nous dirons simplement qu’elle est adoptée 
par les plus grands maîtres, tant en chi- 
mie qu’en minéralogie; et que notre but 
étant de faire connaître l’état actuel des 
sciences, nous devons en donner un exposé 
complet. Ce que nous dirons sera donc une 
suite des notions atomiques que l’on trouve 
dans le Résumé de Curu:x. Du reste, on 
peut affirmer que les dissidences qu’on re- 
marque dans les résultats atomiques des 
corps étudiés à Paris, à Londres, à Berlin 
et à Stockholm, viennent d’abord du plus ou 
moins de perfection des instrumens, et en 
outre de ce que l’on a travaillé dans cha- 
cune de ces villes sur des échantillons qui 
probablement différaient les uns des autres. 
Il serait donc à désirer qu’on analysät, dans 
un grand nombre de laboratoires, les mé- 
mes échantillons d’une même substance, 
afin d'obtenir des nombres proportionnels 
aussi exacts que possible; car tout le monde 
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sait que, sans s'éloigner d’une trentaine de 
lieues, les échantillons divers, pris dans 
une même mine et dans un même filon, 
peuvent différer beaucoup les uns des au- 
tres dans leur composition. Souvent aussi, 
commenous l'a fort bien assuré M. Beudant, 
il arrive qu’un endroit ou un côté d’un même 
échantillon est plus chargé que les autres 
d’un ou de plusieurs élémens du composé, 
phénomène de la nature qui n’a pu arriver 
que par un trouble dans la matière, à l'in- 
stant de l’agglomération moléculaire et pen- 
dant la formation de la substance. 

Par conséquent, quoique cette théorie ne 
soit encore qu'une hypothèse appuyée sur 
des probabilités très-fortes, suivons sans 
crainte la route que nous tracent les Davy 
et les Berzélius, et soyons convaincus que 
s'ils s’égarent, ils seront les premiers à nous 
l’avouer plus tard, avec franchise, dès l’in- 
stant qu'ils auront des preuves irrécusables 
de leur erreur. 


COMPOSÉS BINAIRES, TERNAIRES. 


CHAPITRE IL 


Des élémens ÉLECTRO-NÉGATIFS OÙ MINÉRA2 
LISATEURS, € ÉLECTRO-POSITIFS OU MINÉ» 
RALISABLES. 


Quelques-uns des élémens placés dans le 
tableau de M. Ampère se trouvent à l’état 
libre dans la nature, maïs ordinairement 
ils y sont combinés e uns avec les autres, 
D’après les analyses, ils paraissent unis 
deux à deux, trois à trois, etc. 

Composés binaires. — Le substances ainsi 
combinées une à une, deux à deux, trois à 
trois, ne sont pas en nombre infini. Les com- 
posés binaires, c’est-à-dire deux à deux, ré- 
sultent de la réunion du petit nombre des 
corps simples suivans : l'oxigène, le soufre, 


le phtore ou fluor, le chlore, le carbone, l’ar-” 4 


senic, l’antimoine, le sélénium, le tellure, le 
mercure, l'or, l’osmium, combinés avec les 
autres corps simples. Les composés produits 
par la combinaison de l'oxigène, et connus 
sous le nom d’oxides et d’ FA sont les 
plus nombreux. Faisons remarquer ici que, 
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| depuis l'établissement de la belle théorie de 
1 410 Lavoisier, appliquée si heureusement à la chi- 
nl mie par M.'Thénard, sous le titre de Nomen- 
fe clature chimique, 1l a été découvert plusieurs 
| eP0 substances nouvelles possédant les mêmes 
| propriétés et les mêmes caractères que les 
| acides, sans que l’oxigène entre dans leur 
fl composition; il s’y trouve remplacé par 
| l'hydrogène, par le chlore, par le fluor, par 
pi | liode. Le soufre ensuite offre le plus de com- 
k binaisons binaires; les autres n’en forment 
jf qu'une, deux, ou trois, appelés phtorures où 

fluorures, chlorures, carbures, arséniures, anti- 
moniures , séléniures, tellurures, hydrargures, 
aurures et Osmiures. 

Composés ternaires. — Ces composés sem- 
blent généralement résulter de la combi- 
naison de deux composés binaires avec un 
principe commun, tels que deux sulfures 
réunis offrant la réunion de deux corps 
étrangers déjà précédemment unis avec le 
soufre, qui devient alors leur principe com- 
mun ; ou bien, tels que deux corps oxigé- 
nés, comme l’union d’un oxide avec un autre 
oxide; chacun ayant une base différente et 
l’oxigène pour principe commun. 
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- Composés quaternaires. — Ces composés 
peuvent résulter 1° de la combinaison de 
trois composés binaires du même genre; 
2° d’un composé binaire avec un composé 
ternaire, tous deux oxigénés, comme les sels 
renfermant de l’eau de cristallisation; 5° de 
deux composés ternaires, comme les sels 
doubles de même acide ou de même base, 
ne retenant pas d’eau de cristallisation. 
Les composés plus compliqués sont très- 
rares, et à peine en forme-t-on dans nos 
laboratoires; aussi en trouve-t-on encore 
moins dans la nature. 
* L'on a dû remarquer qu’il y a des corps 
simples qui paraissent réagir sur tous les 
autres, ou au moins s'unir avec beaucoup 
d’entre eux pour former ainsi de nouveaux 
corps ; ils sont donc éminemment actifs, et 
avaient été appelés autrefois mod:fians ou mt- 
néralisateurs, mots impropres que M. Berzé- 
lius a remplacés par ceux d’élémens électro-né- 
gaufs, c’est-à-dire élémens qui, étant chargés 
d’une électricité positive par la nature, sont 
‘attirés par l'électricité négative du pôle po- 
sitif d’une pile. Nous renvoyons à cet égard 
| au Résumé de Curmre, où l’on trouvera un 


+54 THÉORIE ATOMISFIQUE. 
apercu de la théorie électro-chimique de 
pra M. Ampère; théorie qui fait jouer à l’élec: 
| tricité le principal rôle dans la formation 
moléculaire et chimique des substances, et 
qui offre beaucoup devraisemblance, comme 
nous l’avons fait voir en traitant de la for- 
mation des cristaux. | 
[| Les autres corps sur lesquels les premiers 
fi agissent ne sont que des êtres passifs, et ils 
F avaient recu les noms de modifiables, de mi- 
| néralisables où minéralisés, et enfin d’électro: 
positifs; ils s'unissent d’une semblable ma- 
nière ; ainsi les acides et quelques oxides ont 
la propriété d'agir sur les autres corps et 
d’en former de nouveaux appelés sels, tandis 
qu'une série différente de la première, com- 
prenant les alcalis et aussi quelques oxides, 
jouit de la faculté de neutraliser les acides 
ou les oxides qui en font la fonction. 

Nous ferons remarquer que les é/émens 
electro - négatifs agissant comme acides, sè 
trouvent compris dans le tableau ci-dessus, 
depuis l’étain jusqu’au titane, en passant par 
le silicium. Les autres ont plus de tendance 

à rester des êtres passifs, excepté quelques 
alcalis très-violens qui, à un certain degré 
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Wd’oxidauon, peuvent devenir électro-nésa- 
fs, et obtenir la puissance d’agir comme 
acides ; et quelques autres corps indiqués 
dans l’intérieur du tableau. 

Nous venons de voir que les corps peu- 
vent se combiner, suivant M. Ampère, d’a- 
près leur nature électro-négative où positive ; 
mais les quantités de chacun de ces élémens 

sont encore relatives dans leurs composés. 
Ces quantités sont toujours définies, c’est-à- 
dire non arbitraires, dans des proportions 
| différentes qui ne sont pas l'effet du hasard. 
Ces lois de combinaisons paraissent assez 
bien connues, quoique plusieurs célèbres 
Hminéralogistes et géologues regardent en- 
core cette découverte comme une pure hy- 
‘pothèse. Aussi, pour nous couvrir de nos 
‘plus fortes autorités, et pour tâcher de ne 
pas être obscurs dans ce travail difficile, 
nous suivrons pas à pas MM. Berzébus, 


 Beudant et Gay-Lussac. 


CHAPITRE IT. 


DES PROPORTIONS CHIMIQUES. 


Les lois qui régissent les proportions des 
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élémens dans les composés reposent sur cette 
supposition que les corps ne sont que la 
réunion intime de particules d’un volume 
infiniment petit et indivisible, appelées ato- 
mes; ces particules, en s’unissant, se combi- 
nent entre elles par juxta-position. M. Dal- 
ton a supposé, suivant les idées du docteur 
Woilaston, que ces atomes étaient de forme 
sphérique ; d’autres, sans compter Descartes 
et les anciens, leur ont assigné diverses 
autres figures, et c’est une question qu'on 
ne résoudra probablement jamais. M. Dal- 
ton, fixé sur la forme qu'il supposait aux 
atomes moléculaires, a jeté ensuite les bases 
d’un système qui chaque jour semble se rap- 
procher de plus en plus de la vérité, et qui 
ya nous occuper. Toutes les notions concer- 
nant le système des proportions chimiques 
reposent sur cette loi entendue par Wensel 
et confirmée par Richter, à propos des aci- 
des et des alcalis, savoir : que les quantités 
pondérables de deux substances conservent, 
dans toutes les combinaisons qu’elles peu 
vent former avec une autre masse de tout 
autre corps , un rapport constant où les va- 
riations, s’il en éprouve, sont des multiples 


PROPORTIONS CHIMIQUES. 157 
ou des sous-multiples de l’une de ses valeurs. 
De là il résulte que la proportion d’un élé- 
ment, dans toutes ses combinaisons, peut 
être représentée par un certain nombre mul- 
tiplié ou divisé par un des premiers termes 
de la série des entiers; ce qui s'exécute faci- 
lement, comme on le verra, au moyen des ta- 
bles des nombres relatifs à chaque corps sim- 
ple, dressées par MM. Berzélius et Beudant. 
Les atomes suivent donc des lois numé- 
riques dans leurs combinaisons, et la chimie 
a reconnu qu'un atome d’un élément se réu- 
nit avec un, deux , trois, quatre et cinq ato- 
mes d’un autre élément, mais en minéralo- 
gle, jamais avec plus de 6 atomes d’un autre 
corps simple. En admettant cette partie spé- 
culative de la théorie atomistique, consis- 
tant en ce que les dernières particules ou 
parties constituantes des composés résultent 
toujours d’un petit nombre de molécules élé- 
mentaires ou intégrantes de chaque espèce 
(en sorte que le protoxide de cuivre, par 
exemple, est l’union d’un atome de cuivre 
avec un atome d’oxigène; que son deutoxide 
est l'union d’un atome de cuivre avec deux 
d’oxigène, etc.), on voit qu'on pourra, au 
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moyen du nombre de ces atomes élémens 
taires, représenter la dose d’un élémentsvet 
il n’y aura qu'à multiplier ce nombre par 
2, 3, etc., pour les composés qui contien= 
rent deux ou trois molécules de cet:élé- 
ment. 

Ces réunions d’atomes élémentaires don 
nent par conséquent naissance à des atomes 
composés binaires, qui peuvent contribuer 
à former d’autres atomes composés tenais 
res ou quaternaires. Souvent deux atomes 
d’un composé s'unissent avec deux et trois 
atomes d’un autre composé; et plus “rés 
quemment encore, en minéralogie, {rois 
atomes se réunissent avec quatre d’un autre 
Corps. 

Mais, dans quelque proportion que s’exé- 
cutent ces combinaisons composées, elles 
ne sortent jamais des bornes prescrites pan 
les lois générales que nous allons poser.ll 
faut cependant en excepter les corps du genre 
mélange établi par M. Beudant, qui réunit 
sous cette dénomination, les composés 450% 
morphes de M. Mitscherlich. 

10 Dans les composés binaires le rapport 
des atomes est toujours tel, que la quantité 
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d’oxigène de l’un des atomes est un multi- 
ple de l’oxigène de l’autre. La même loi do- 
mine les sulfures et les arséniures, de sorte 
que le soufre ou larsenic de l’un des ato- 
mes du composé est un multiple du soufre 
ou de l’arsenic qui se trouve dans l’autre. 

2° Les composés ternaires, ayantun principe 
commun, se constituent de plusieurs ma- 
nières, savoir : sé les deux sels qu’ils consti- 
tuent ont le méme acide, le nombre des ato- 
mes d’oxigène de l’une des bases est toujours 
le multiple d’un nombre entier des atomes 
d’oxigène de l’autre. St les deux sels au con- 
traire sont de même base et d'acides diffé- 
rens, le nombre d’atomes d’oxigène de la 
base unie avec un des acides, est le mui- 
tiple d’un nombre entier d’atomes d'oxigène 
de l’autre portion de la même base combi- 
née avec l’autre acide. Ainsi le nombre des 
atomes d’oxigène, compris dans un des 
composés ternaires, est le multiple d’un 
nombre entier d’atomes d’oxigène compris 
dans l’autre. 

3° L’oxigène de l’un des oxides des ato- 
mes composés ternaires Où quaternaires OXi- 
genés (car presque tous ces composés tCL= 
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jt naires sont oxigénés), est un multiple ou 


HN sous-multiple d’un nombre entier de l’oxi- 
mu gène de chacun des autres oxides. 
Ali À ces règles certains acides apportent 
| des exceptions : tels sont ceux produits par 
l’oxigénation du phosphore, de l’arsenic et de 
l’azote. Alors on remarque que chacun de 
ces radicaux donne deux acides dans les- 
quels les quantités d’atomes d’oxigène se 
trouvent dans le rapport de trois à cinq. 
Il existe encore plusieurs autres anoma- 
les ; par exemple, dans les sels en ate, ré- 
sultant de ces acides, le nombre des atomes 
d’oxigène de l’oxide est d’un ou plusieurs 
cinquièmes, et quelquefois, mais plus rare- 
ment, d’un ou plusieurs dixièmes, du nomi- 
bre des atomes d’oxigène de l'acide. Dans 
les sels en te, pareillement résultant de ces 
acides, le nombre d’atomes d’oxigène de 
l’oxide est un ou deux tiers de la quantité 
des atomes de l’oxisène de lacide. 


M. Berzélius a présenté à cet égard une 
hypothèse ingénieuse, mais qui ne détruit 
pas toutes les anomalies, conime le remar- 
que fort bien M. Beudant: ül suppose le 
phosphore, Varsenic et l'azote, radicaux de 
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Ces acides hors des règles générales, impré- 
gnés d’un cinquième du nombré des atomes 
d’oxigène qu'il faut pour produire l'acide 
en zque. De cette facon, la plupart des ano: 
malies disparaissent en effet. 


$ L Poids des atomes: 


Maintenant que l’on doit comprendre la 
combinaison des atomes én volume, nous 
allons chercher à connaître le poids de ces 
atomes, afin de réduire, par le calcul, tous 
poids où nombres proportionnels des corps 
donnés par l’analyse, en nombre relatif d’a: 
tomes représentés par le résultat de l’ana- 
lyse. Pour arriver à ce but un point de com- 
paraison était indispensable, et ce point était 
l'unité de mesure. M. Dalton , comme je l'ai 
dit, avait choisi l'hydrogène, maïs M. Ber- 
zélius, jugeant avec raison que l’oxigène 
avait un poids plus connu et était plus ré: 
pandu dans le système des corps bruts, 
adopta, avec le docteur Wollaston, le poids 
de son atome pour unité qu'il fit = r,00 ou 
100. Cette supposition faite, il a déduit les 
MINÉRALOGIE. T, I Ir 


= a — Re 
—— = ne — 
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| : poids des atomes dé tous les autres corps 
Lim en les comparänt à cette unité. 

| Nous ferons observer que souvent des 
poids atomistiques d’un auteur différent 
beaucoup de ceux d’un autre auteur, quoi- 
que l’oxigène ait toujours été pris pour base; 
cette différence provient de ce que les üns 
pi ont pris 100, 10 où 1 pour représenter le 
fi poids primitif de l’oxigène avec lequel ils 
ont comparé les autres substances; mais le 
nombre 100 est généralement recu; quelque- 
fois même, comme l’a fait M. Thomson, om 
a adopté-des demies et des quarts d’atomes, 
afin de ramener facilement, par ce moyen, 
à la théorie atomistique, deux ou trois sub- 
stances dont les combinaisons offrent des 
anomalies fort rares, et qui servirent d’ar- 
mes pour combattre cette théorie à sa nais- 


sance, 
.$ I. Du calcul atomistique. 


Le gaz élémentaire, appelé oxigène, étant 
répandu à peu près dans tous'les composés 
minéraux, -on doit d’abord chercher pour 
quel poids cet élément entre dans l’analyse 
dune substance, avant de déterminer le 
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poids de ses atomes. Ainsi le soufre, subis- 
sant plusieurs degrés d’oxidation, est inti- 
mement imprégné de trois nombres pesant 
d’oxigène (1), et cette combinaison est faite 
dans le rapport de r à 2 et 2 à 3, c’est- 
à-dire qu'un premier nombre d’oxigène 
49,7 est doublé ou triplé pour une même 
quantité de soufre; ce qui donne lieu à des 
composés différens. De là, on peut déduire 
que la même quantité de soufre, ou un 
atome, est combiné dans le premier degré 
avec un atome d’oxigène, dans le second 
avec deux, et dans le troisième avec trois: 
et comme la combinaison d’un atome de 
soufre à un atome d’oxigène est dans la pro- 
portion de 100 à 49,7,et qu’on se représente 
49,7 pour le poids de l’oxigène et 100 pour 
celui de soufre ; 


Alors, on dira que 49,7 pesant d'oxigéne entrant 
dans le premier composé de soufre est a 100, poids pri- 
mitif de l'atome d’oxigéne, comme 1 00 pesant de soufre, 
esta +, nombre cherché du poids de l’atome du soufre, 
qui alors se trouve être 201,20, d’où ( 100 de soufre 


(1} On trouve dans un composé de ce corps, sur cent parties, 
49,7 d'oxigène, dans un autre, 99,44 d’oxigène ; dans un troi- 
sième, 149,12 d’oxigène, 
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100 \’ Cr: ASTM (ES , Î k 
K PER oxigène —20 1,20 poids de l'atome du soufre.) 


De cette manière tout le monde peut cal- 
culer le poids de l’atome de toutes les sub- 
stances connues, en rapportant toujours leur 
poids à celui de l’oxigène qui est 1,00, et 
séparant toujours Ces nombres par la vir- 
gule décimale pour avoir les unités. 


$ ILE. Calcul des composés binaires. 


Il sera pareïllement facile de transformer 
les analyses en poids des corps composés 
binaires, en analyses atomiques; car si nous 
prenons pour exemple l'analyse suivante : 
plomb 86, soufre 14,—100— nous savons 
que le nombre 86 représente le total pesant 
ou proportionnel du nombre relaufd’atomes 
de plomb, et que le nombre pesant pareil- 
lement relatif de soufre est 14. 


Nous divisons donc 86 de plomb par 2,589, poids 
telatif de l'atome du plomb que l'on trouve au tableau 
des élémens, puis nous divisons pareillement 14 de 
soufre par 201,20, poids relatif de l'atome du soufre, et 
l’on obtient, en supprimant de part et d'autre Ja virgule 
décimale pour les zéros qu'on a été obligé de mettre au 
dividende, 332 atomes de plomb, 695 atomes de soufre. 
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Divisez ce dernier par le premier nombre 332 des ato- 
mes de plomb, et vous verrez par le quotient que ce mé- 
tal est au soufre dans le rapport de r à 2. 

Le minéral est done composé de 
1 atome de plomb qui rigoureuse- 

ment à l’analyse devrait donner 86,4 
3 atomes de soufre. , ….. - . + + +. 13,46 


a ne) 


100,00 


En effet, si vous voulez retrouver avec les 
seuls atomes le nombre rigoureux que l'ana- 
lyse doit vous donner, vous faites ce calcul : 

1 atome de plomb pêse. . . . . . . 2,989,00 
2 atomes de soufre à 201,20 chacun, 
pésent ensemble, . . . . . . . 402,40 


RE 


Total rie nr 12,091,%0 
Ce total de la composition en poids est ramené à 100 
parties par la proportion suivante : 2,991,40, total 
de La réunion des 3 atomes de plomb et de soufre, est 
à 100 d’oxigéne comme 2,589, poids d'un atome de 


plomb, est à x : ou 86,54. Le reste pour arriver à 
| sue 100 
100 est 88,46, poids du soufre, d'où (2,589 X —— 


2991,40 
== 86,54 + 13,46). Il en est de même pour tous les 


autres composés binaires. 
S IV. Calcul des composés ternaires. 


Quant aux composés ternaires que l'on 
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considère comme la combinaison de deux 
binaires entre eux , on trouve encore, quoi- 
qu'ils soient plus compliqués, la même loi 
de proportion simple par rapport au COrps 
électro-négatif commun. Par exemple, si l’on 
prend l’analyse d’un molybdate de plomb 
composé de : oxide de plomb 61, acide mo- 
lybdique 39 = 100; 


Je cherche alors Ja quantité d’oxigéne contenue dans 
chacun des deux corps binaires de ce composé, et, d’a- 
prés lesanalyses chimiques de M. Berzélius, qu’on peut 
suivre comme données certaines, sauf les erreurs re- 
connues et que lui ou M. Beudant et autres ont signa- 
lées, nous verrons que, d’une part : 

100 d’oxide de plomb est et doit étre 


composé d’oxigène. . . . . . .. 7,171 
Plomb. e e e r2 é& e © e © [2 e «. . e 92,829 
| sas + 

100,000 


Nous chercherons donc ensuite pour ses composés 
‘binaires, auxquels nous rapportons les analyses des com- 
binaisons ternaires, en disséquant pour ainsi dire ces 
dernières , quels sont les nombres relatifs d’atomes qui 
répondent aux nombres en poids de l'analyse ; et pour 
les 61 d’oxide de plomb, nous nous baserons sur ce 
que cet oxide doit contenir 7,171 d'oxigéne sur 100. 
Nous nous fixerons ensuite sur ce nombre 7,171 d'oxi- 
géne et sur le nombre de plomb restant, quiest 92,829, 
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et nous dirons, 1° pour l'oxigène 100 { 7,171:: 61: x 
— 4,374. Puis, 2° pour le plomb, il n'y a qu’à sous- 
traire dunombre 61 celui de 4,374 d’oxigène, il restera 
56,625 de plomb ; et n'ayant égard pour l'instant qu'a 
l’oxigène, nous voyons que 4,37 est le nombre d’atomes 
d’oxigéne entrant dans 61 d'oxide de plomb. Ce nom- 
bre n’est pas rond à cause des erreurs d'analyse pro- 
duites par l’impureté des matiéres, ou par l'inexactitude 
des instrumens ; mais enfin il reste 56,62 atomes de 
plomb , tandis que pour trouver le nombre rigoureuse- 
ment exact, il faudrait supposer que l'analyse donne : 


Oxigène. . . . . 4,36 atomes. 
Plomb... HAN. "397530 


Oxide de plomb. 60,86 
Acidemolybdique. 39,14 


Total : 100,00 de molybdate de plomb. 
L’acide n’étantcomposé que d'oxigène et de molybdène, 
il est donc bien clair que c’est un composé ternaire. 
Alors, voyons ia réduction en atomes des 39 de cet acide 
que nous a donnés l'analyse : nous reconnaïtrons qu'il 
faut agir à son égard de même que pour l'oxide, Or, 
l'analyse chimique instrumentale donne : 


Oxigene. . . . 35,45 


Molybdene. . . 66,55 


100.00 
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| fe On transformera donc toujours de même les parties 
HE TIR 
pesantes en atomes : 
Oxigene 100 : 33,45 :: 39°x 
EN TS,0% 

L 
» + 
ÿ 


ou 33 


Petal ou base 100 : 66, gr 25;99 


Tomas 4 7"28109 

A présent si nous comparons l'oxigéne des deux compo- 
k sans , nous aurons la certitude que l’oxigéène étant pour 
|: || l'acide de plomb 4,35, 
f Pour l'acide molybdique 13,04, 

ces deux nombres sont à peu de choses prés comme 

1 est à 3, c’est-a-dire que l’oxigéne de l'acide est le tri- 

ple de celui de la base. 

Il est certainement juste de remarquer 
qu'il ÿ à ici une erreur, quoique fort lé-\ 
gère; mais, comme nous l'avons déjà dit, 
ces erreurs ne paraissent être jusqu'à pré- 
sent que le résultat de l’impureté des sub- 
stances analysées ou de l’inexactitude des 
instrumens. 


Car si on suppose l'analyse rigoureusement exacte et 
composée : Oxide de plomb. . 60,86 
Acide molybdique, 39,14 
on aura en oxigène de labase. . 4,36 
de l’acide. . .« . 13,09 


Ce qui donne le rapport juste de 1 à 3 à 


prés, 


2000 


sur lequel la mauvaise foi pourrait seule discuter, 
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Il sera donc très-facile de déterminer 
combien d’atomes d'acide sont combinés 
avec un atome d’oxide dans l’analvse ci- 


dessous : 
Oxide de plomb. . 61 { __ 
Acide molybdique. 39 = arr. 
fl n'y aura pour y arriver qu'à diviser 67, total 
du poids de l'oxide de plomb, par 2,789, poids de 
61 


l'atome de cet oxide Ts (= 2001. Puis l’un divi- 
2:709 


visera ensuile 39, poids total de l'acide molybdique 
trouvé, par 896,80, poids de l'atome de cet acide, 


29 ‘ l 
—"$==4,00 } On obtiendra alors le nombre d’a- 
896,80 


tomes d’oxide existant dans l'analyse, et l’on verra que 
le nombre d’atomes de l’acide est au nombre de ceux 
de l’oxide, comme 2 ?; 1, sauf les décimales provenant 


des erreurs d'analyse. 


N V. Calcul des composés quaternaires. 


L'analyse des corps quaternaires est abso- 
lument pareille, et cela nous dispensera de 
répéter ces calculs, quoique cette théorie, 
qui est belle dans ses résultats, par sa nou- 
veauté, semble difficile à comprendre; ce 
qui ne doit pas étonner, car il en est de 
même de toutes les théories dont on entend 
parler pour la première fois. 


+ 
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bre | Nous ne ferons qu'indiquer l'analyse 
d’une variété d’Émeraude, pour faire con- 
TRE Le) naître le mécanisme chimique des composés 
quaternaires. 
Oxide de silicium ou silice. . . 68,64 
Oxide d'aluminium oualumine. . 17,96 ? 100 
Oxide de glucinium ou glucine. . 13,40 
hear | Ici la silice agissant comme un acide sur l’alumine et 
la glucine, il faudra chercher dans quelle proportion 
| elle est cembinée avec ces deux substances. 
je Dabord on cherchera la quantité d’oxigène contenu 
dans chaque oxide: dans 68,6 de silice, oxigène 34,63 
17,96 d’alumine, ïid. 8,22 
13,40 de glucine, id. 4,09 

nombres d’oxigène qui suivent la proportion de 8 à 2 
etai. 

Ce résultat peut donner à choisir, pour le classement 
de ce minéral , entre : 

1° Un acide double compose de la réunion de la si- 
lice et de l’alumine combinée à la glucine dans la pro- 


portion suivante : 
LE , Ÿ 4 atomes de silice. 
2 atomes d'acide composé Al TUE 
1 atome de glucine. 
2° Ou bien un composé dont l’acide d’un des sels est 
an multiple de l'acide de l’autre, qui serait 
4 atomes de silice. 
2 atomes d’alumine. 


atome de glucine. 
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Or, d'aprés les lois d’analyse atomistique, on peut 
\©pter entre : 
: 1° Un quadrisiliciate d’alumine et de glucine composé de: 
86,28quadrisiliciate d’alumine ou 2 atom.—=60,56,00 


13,72 glucine ou 1 atome. . . . . . .— 9,62,56 
100,00 70,18,26 


D'ou l’on retrouve lés nombres cités en réduisant en 
 céntièémes. 


29 Un quadrisiliciate de glucine et d’alumine composé de 
47,71 quadrisiliciate de glucine, 1 atome.—33,48,24 
92,29 combiné à bisiliciate d’alun. 2 at.—36,70,32 


70,18,90 

Le quadrisiliciate de glucine se compose de 
4 atomes de silice. .:. . . . . . . .., 23,85,68 
r'alome de élucine. 172,0 un 9,02,56 


33,48,24 
| » . , . 
quon raméne au poids d'analyse en réduisant en cen- 
tièmes. 


C'est cette faculté de pouvoir opter entre 
des combinaisons diverses d’un même com- 
posé , qui semble donner le droit de regar- 
der cette théorie comme vicieuse et pure- 
ment hypothétique, puisque franchement 
nous ne savons pas toujours très-bien quelle 

est la véritable combinaison du corps ainsi 
composé; mais ce défaut est si peu impor- 
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tant et se rencontre dans si peu de compo: 
sés, qu'il est facile de fermer les ÿeux à son 
égard, surtout en apprenant que, d’après 
les expériences de MM. Petit et Dulong , sur 
le calorique spécifique des corps, 1l serait 
possible qu'on fût sur la voie de trouver 
bientôt le moyen d’obvier à cet inconvé- 
nient. 


$ VI. Calcul de la réduction des atomes en 
poids proportionnels. 


La réduction en atomes de toute analyse 
chimique en poids étant suffisamment ex- 
pliquée, nous devons indiquer la manière 
de passer, par le calcul, de l'analyse en for- 
mules atomistiques à l'analyse en poids.Nous 
prendrons la formule de lecture de M. Beu- 
dant ( Ca. Si. 2 + M. Si. 2 ). L’explication 
des signes de ces formules étant décrite dans 
le tome 2, à la fin de l’article sur les clas- 
sifications, nous n’en parlerons pas ici et 
nous dirons seulement que ceux-ci indiquent 
x atome de brsiliciate de chaux, plus x atome 
de bisiliciate de magnésie. 

D'abord nous traduirons cette première 
formule de lecture en formule chimique qui 
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hous donnera Ca 5 S 4 + M5S4 , C'Est- 
à-dire 3 atomes d’oxide de chaux unis à 4 
atomes d’oxide de silicium, plus 3 atomes 


d’oxide de magnésie unis aussi à { atomes 


d'oxide de silicium. Puis alors, décompo- 
sant chaque membre de la formule chimi- 
que, on dira : 
Pour le premier membre : 
1° L'atome de chaux où d’oxide de calcium étant 
712,06 multipliés par les 3 atomes indi- 
qués , le signe de la chaux =. . + . . + 21,36,18 
20 L'atome de la silice ou de l’oxide de 
silicium étant 596,42 multipliés par les 4 
atomes indiqués, le signe de la silice =: . 23.85.68 


Ainsi l’on obtient pour total du poids du 
premier membre ou du bisiliciate de chaux. 45,21,86 
Passant ensuite au second membre de la formule, 
c’est-à-dire au bisiliciate de magnésie, on dira : 
1° L'atome de magnesie ou d'oxide de magnésiumr 
étant 516,72, en le multipliant par les 3 ato- 
mes indiquées, le signe de la magnesie = 15,50,16 
20 L'atome de la silice ou de l'oxide de si- 
Jicium étant »,96,42 multipliés parles 4 ato- 
mes indiqués, le signe de la silice = . . 23,85,68 


Ainsi on obtient pour total du poids du se- 
cond membre de la formule ou du bisiliciate 


» 


dermagnesies à 4 8e. ue + lé el 09939050 % 


et 
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En réunissant les deux totaux dës deux membres de 
la formule, on aura : 
atome de bisiliciate dé chaux. . =. 45,21,86 
“1 atome de bisiliciate de magnésie = . 39,35,84 


Donnant pour total du composé. . . . 84,57,70 

On réduira ensuite ce total du composé en centièmes 
par la proportion suivante : le total général 84,57,70 ? 
45,21,86, total du poids de l’atome du bisiliciate de 


chaux, :! 100, poids relatif de l’oxigène ? x —53,46, 
poids calcule de la quantité du bisiliciate de chaux éntrant 
dans ie composé. Soustrayant ces 53,46 dé 100, on aura 
100—53,40—6,54, poids du bisiliciate de magresie. 

On pourra décomposer pareillement les 
formules de chaque oxide, et l’on parvien- 
dra à isoler leurs principes par la propor- 
tion suivante : 


45,21,86, total du poids de l'atome du bisiliciate de 
chaux, 21,36,18, poids de 3 atomes de chaux : 53,46, 
quantité du bisiliciate de chaux entrant dans le composé, 
est à x = 25,25, quantité de chaux entrant dans l’a- 
tome de bisiliciate de cet oxide, et 53,46 — 25,25—= 
28,21,quiest la quantité de silice entrant dans l’atome 
de ce même sel. 

On aura de même les principes du bisiliciate de ma- 
gnesie par la proportion semblable. 

DD I 00: 140,82 ru 8,33. Ce 
nombre 18,33 sera celui de la quantité de magnesie, 
entrant dans le bisiliciate et répondant aux 3 atomes dé 
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magñésie, ses équivalens ; Fon aura ensuite 46,54 — 
18,33——28,21, quantité de silice répondant aux 4 alo- 


mes ses équivalens. 
D'où l’on concluera que le corps est com- 


posé: Silice 28,21 + 26,25 — 56 42 


1 
CAUHTASIEMEMRE TS EE 25 
Magnésie, NW. 1e 18 33 
ar éméetmmaeend 


Total. . . F00, 00 

D’après cette explication, on voit que l’at- 
tention seule suffit pour faire ces calculs: qui 
doivent donner pour résultat toujours des 
rapports de r à 2, de 2 à 3, etc.; du moment 
où ces rapports ne seront pas simples, e’est- 
dire de r à 2,à3, a4oude2à2,3à4,1l y aura 
certitude d'erreurs dans l’analyse , où dela 
présence d’un mélange appelé isomorphe ; 
ce qui sera arrivé pour les cristaux de même 
forme et de nature diverse, toutes les fois que 
les corps auront cristallisé dans des circon- 
_stances qui ne leur permettaient pas d’être 
_à l’état de pureté. On n’y rencontre plus alors 
constamment les mêmes proportions et les 
mêmes principes, puisqu'il y a plus ou moins 
de matières terreuses ou étrangères renfer- 
mées mécaniquement dans la substance pen- 
dant sa cristallisation. 
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On trouve fréquemment aussi des mélan- 
ges de substances de même formule de com- 
position, simples ou multiples ; alors pour 
les corps mélangés ou isomorphes simples, un 
oxide, dit M. Beudant, ne fait qu’en rem: 
placer un autre qui se trouve en moins, d’où 
1l résulte que l’oxigène se retrouve le même 
dans la substance. | 

Dans les composés mélangés ou isomor- 
phes multiples, Vun ou l’autre principe se 
trouve fréquemment remplacé par un ou 
plusieurs principes de même formule, dont 
la quantité varie indéfiniment dans les di- 
verses analyses, mais qui est toujours telle 
que son oxigène est égal à celui que renfer- 
mait le principe remplacé. 

On peut facilemeut prendre une idée de 
ces remplacemens divers qui se trouvent 
dans les mélanges, en se rappelant l'analyse 
suivante : 


37,00 de silice, contenant 18,61 d’oxigène 18,67 
19,50 d’alumine. : . . . . : 6,30 

7:90 de tritoxide de fer. . : 2,30 \.. . . 10,01 
4,79 detritoxide de magnesie. 1,41 
39400 de chaux. , + . . . . a 


ce LS . 10,65 
6,50 de magnesie.. : . . . 2,51 


09,25 
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LA 
Ce qui représente un corps forme par la réunion des 
compositions entrant dans presque tous les grenats et 


se rapprochant spécialement de celui quu a pour formule : 


... 


2 À Si+-Ca3S », indiquant 2 atomes de siliciate d’a- 
lumine unis à 1 atome de siliciate de chaux, et dont l’ana- 
lyse présente le calcul suivant : 


41 de silice contenant. 20,60 d'oxigene ou 2 atomes. 


22 d'&lumine, 10,27 1 
37 de chaux, 10,39 r. 
f00 


Seulement , comme on voit dans la première analyse, 
les 10,01 d'oxigène des 13,50 d’alumine, des 7,50 de 
 tritoxide de fer et des 4,75 de celui de maANnganése, rer: 
 placentles 10,27 d’oxigéne contenus dans les 22 d'alu. 
mine de celle-ci ; et les 10,39 d'oxigéne des 37 de chaux 
qui s'y trouvent sont remplacés dans l’autre par 10,68 
| d'oxigène contenus dans 29,00 simplement de chaux, 
Mais unis à 6,50 de magnésie, | 
C’est ce calcul des nombres atomistiques 
qui a constitué solidement une théorie qui 
dernièrement encore vient de recevoir de 
M. Dumas un perfectionnement assez 1m- 
portant; c’est l'indication du moyen de re. 
connaître l'exactitude des nombres obtenus 
par les poids. Ce jeune chimiste est parti de 
ce point, savoir : que les corps considérés 
comme simples étant fixes ou difficiles à ré- 
MINÉRALOGIE. T. I 12 
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pi dure en vapeur, leur densité n’a pu être 
41104 mesurée exactement, et les poids spécifiques 
attribués aux atomes n’ont donc été déduits 
que d’une manière arbitraire, Pour obvier 
à cet inconvénient, ayant observé les rap- 
ports qui existent entrela chaleur spécifique 
| des corps simples, et les proportions dans 
l lesquelles ils se combinent, il est probable- 
ment arrivé à pouvoir déterminer actuelle: 
| ment le poids exact relatif des atomes. 
| Ce n’est pas seulement entre les volumes 
d’un composé qu’il existe des rapports sim- 
ples, mais ils s’observent aussi, dit M. Du: 
mas, entre les volumes des composés et la 
somme des volumes des élémens. Cepen- 
dant, ajoute-t-il, cette somme des volumes 
des élémens est souvent diminuée par la 
contraction sans jamais éprouver de chan- 
gement par la dilatation. Il a donc été forcé 
d'étudier les causes et les valeurs de ces con- 
tractions qui peuvent être diverses dans des 
combinaisons de mêmes substances. Cette 
loi des contractions se trouve quelquefois 
en opposition avec celle des proportions 
définies, et pourra peut-être par la suite ve- 
nir lui imposer quelques modifications ; car 
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le bore, par exemple, se combinant avec le 
chlore dans le rapport de x à 2,le nombre du 
composé se trouve 3, ce qui aurait égale- 
ment lieu si le rapport était de 2 à 3, comme 
1] l’a admis pour l'hydrogène perphosphoré. 

Ce qu'on vient de lire suffit pour faire 
comprendre parfaitement la théorie atomis- 
tique. Ce sera le complément nécessaire du 
Résumé de Cnimre (x) de M. Paupaille, qui, 
se bornant aux généralités de la science, ne 
pouvait la suivre dans les détails de ses ap- 
plications diverses. 

$ VII. Poids des atomes des corps simples. 

Pour faciliter les calculs, nous allons don- 
ner le Tableau indiquant les poids d’un 
atome de chacun des corps simples; nous 
les empruntons encore à M. Beudant, quoi- 
que nous sachions fort bien qu'il y règne 
quelques erreurs de nombres si lon s’en 
rapporte aux dernières analyses de M. Ber- 
zélius ; mais nous n’y avons point eu égard, 
parce que ces erreurs sont très-faibles, puis- 
que les variations n’existent que dans les mil- 
lièmes. Nous y avons joint les signes d’abré- 
yiations. 


(1) 2 vol., grand in-52. Prix 7 francs. 
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Ajuminium A. 
Antimoine An. 
Argent Ag 
Arsénic Ar. 
Azote Az. 
Barium B. 
Bismuth Bi. 
Bore Bo. 
Cadmium Cd. 
Calcium Ca. 
Carbone C. 
Cerium Ce. 
Chlore Ch. 
Chrome Cr. 
Cobalt Co. 
Cuivre Cu. 
Etain E. 

Fer F. 

Fluor FI. 
Glucinium G. 
Hyärogene H. 
Iridium I. 
Lithium EL. 


Magnésium M. 


Mavganèse Ma. 


Mercure Me. 


TABLE 
DU POIDS D'UN ATOME DES CORPS SIMPLES. 


32,939 
1612,90 
2703,21 

94077 

177,26 
1713,86 
1773,90 

69,655 
1399,94 

512,06 

79,33 
1149,44 

231592 

703,64 

738,00 

791:39 
1470,28 

678,43 

75,03 

662,56 

6,217 

600,00 

253,63 

316,72 

SR RC Ur 
2531,60 


Molybdéne Mo. 
Nickel N. 

Or O. 

Oxigène Ox. 
Palladium Pa. 
Phosphore P. 
Phtore Ph. 
Platine PI. 
Plomb Pb. 
Potassium Po. 
Rhodium R. 
Sélénium Sé. 
Silicium Si. 
Sodium So. 
Soufre $. 
Strontium St. 
Tantale F. 
Tellure Te. 
Thorinium Th. 
Titane Ti. 
Tungsiène Tu. 
Urane U. 
Yturium Y. 
Zinc Z. 
Zirconium Zi. 


596,80 
739,91 
2486,00 
100,7 
1407,90 
392,30 
472,07 
1215,29 
2589,00 
979,83 
1900,10 
499,91 
296,42 
081,84 
101,20 
1094,60 
366,30 
806,45 

00,00 
775,20 
1207,69 
3146,86 
809,1 4 
806,45 
46,60a 
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CHAPITRE IV. 
EXAMEN CHIMIQUE DES MINÉRAUX. 


Quelles que soient l'exactitude et la valeur 
des caractères extérieurs et physiques des 
minéraux , et de ceux tirés de leurs formes, 
on ne Croira jamais, comme l’a judicieuse- 
ment dit M. Brongniart, connaître une es: 
pèce tant qu'on en ignorera la composition. 
La connaissance de cette composition s’obe. 
tient par l’examen chimique des minéraux. 
C’est Cronsted qui a fait sentir, dès 1708, 
l'importance de la composition; il fut suivi 
dans cette route par Bergmann et Gahn, et 
de nos jours, par MM. Berzélius, Beudant, 
Brongniart et d’autres sayans. 

Savoir faire cet examen avec exactitude, 
dépend de quelques circonstances que nous 
allons détailler : 

L'échantillon doitétre cristallisé s’il est pos- 
sible, et parfaitement pur, c’est-à-dire sans 
aucun mélange de substances étrangères. 

Cet échantillon peut être livré à l’examen 
et même à l'analyse chimique, qui va plus 
loin que le simple examen, et indique d’une 
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manière absolue le nombre de chaque atome 
élémentaire entrant dans un atome de Pé- 
chantillon. C’est un travail difficile qui a 
été porté au dernier degré de perfection par 
MM. Berzélius, Wollaston, Vauquelin et 
divers autres savans français et étrangers. 

On pourrait rapporter 1c1 à la rigueur 
les impressions que les minéraux font sur 
nos sens, et qui dépendent de leur compo- 
sition chimique, comme la saveur et l’odeur. 
Cependant nous les avons laissés avec les 
caractères extérieurs, suivant la classifica- 
tion de l’école empirique. 

Pour examiner un échantillon on a be- 
soin dé très-petites capsules en verre où 
en porcelaine; ce sont des vases plus ou 
moins grands, ayant la forme de verres de 
montre, dont on se sert le plus souvent en 
place d’autres capsules. C’est dans ces va- 
ses qu’on met les substances ou leurs solu- 
tions en contact avec les réactifs. Une pla- 
que de verre placée, à l'exemple du docteur 
Wollaston, sur une feuille de papier blanc, 
est encore fort bonne pour examiner ces 
solutions. On en met une goutte sur cette 
plaque de verre, puis,avec un petit cylindre 
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de verre de 8 ou 10 pouces delong, on prend 
une goutte d’un réactif qu’on Jette sur celle 
à essayer; la réaction se fait très-visiblement, 
On pense bien qu’avec la plus petite quan- 
tité d’une substance on peut faire ainsi une 
foule d'essais. 

Il y a deux manières d’essayer les miné- 
raux, soit par la voie humide, soit par la vote 
sèche. 


$S [ Æxramen par la voie humide. 


On verra si le corps est soluble ou le de- 
vient ; quels sont son acide et sa base; si ce 
corps est soluble dans l’eau ou les acides 
hydrochlorique et nitro-hÿdrochlorique; 
si ces solutions sont colorées ou incolores: 
si leurs dissolutions se font avec ou sans ef- 
fervescence, à chaud ou à froid, avec déga- 
gement d'acide nitreux ou sans en dégager, 
mais se prenant en gelée; ou s’il n’y a ni ef- 
fervescence, ni dégagement de gaz, ni for- 
mation de gelée; enfin, si le mélange avec 
lé carbonate dé soude est soluble dans l’a: 
cide nitrique ou l'acide hydro ou ñitro-hy- 
drochlorique. 
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TABLEAU DES RÉACTIFS: 


TABLEAU ALPHABÉTIQUE 


Des RÉACTIFS usuels et des corps qu’ils dé- 
montrent en MINÉRALOGIE. 


RÉACTIFS. DEMONTRENT : 
Acetate de cuivre aidé 
par la chaleur. Or. 
Acides faibles. Sulfates fondus avec le carhonate 
de soude et Le charbon. 
Acide hydriodique. Platine. 
Acide hydrochlorique. Argent et argyrides , Carbonates, 


Etain et Stanbides: Titabe et Titä- 
nides fondus avec le carbonate 
de soude. Soude, 

Acide nilrique. Acide borique, Acide molÿbdi- 
que, Acide tantalique, Acide tung- 
stique , Reel Bismuth < 
Bismuthides , Borar et Borates, 
Carbonates, Cuivre et Cuprides 
Phtore et Phtorides Tellure et 

1 | Tellurides, Zinc et Zincides, 
Plomb et Plumbides, Acier. 

Acide nitro - hydrochlori- Carbonates, Palladium et Pa!la. 

que. diides, Platine et Platinides. 

Acide phosphorique. Pbtore et Phtorides. 

Acide sulfurique. Jaryte, Hydrochlorates, Plomb 
et Plumbides, Strontiane, Sulfates. 

— avec limaille de cuivre. |  Nitrates. 

Alcalis: Cobalt et Cobaltides. Tellure 
et Tellurides , Urane et Uranides, 
Zircone. 


Alcool. Acice borique. 
Aumidon, Jode. 
Ammoniaque liquide, Alumiue, Cérium, Fer oxidé , 


Glucine, Magnésie, Mangauèse 

oxide, Nickel, Zircone, Yttria. 
Arséuiate de soude, Baryte, Plomb et Strontiane, 
Baryte en solution, Acide carbonique, 


te 2 
RE A 0 eût de de PTT dm D 
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ét 
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1 Ab Suite du Tableau alphabétique. 


ile RÉACTIFS. DÉMONTRENT : 

NA | Borax. Cobalt et Cobaltüdes. 
Carbonate d'ammoniaque.|  Sépare l’Alumine de la Glucine. 
Carbonate de soude. Chrome, Lithine, Manganèse ; 


sert à rendre soluble divers corps 
en le faisant simplement chaufler, 
ou même fondre avec eux; Phos- 
phates se fondant avec lui, Soude. 


Chaleur, Cadmium, Acide arsénieux, 
(il Acide arsénique, Acide borique, 


Acide sulfurique, Arséniates, Ar- 
| | senic, Chlore, Chlorures, Hyÿdro- 
| chlorates, Nitrates, Osmium. 


| Chaleur avec poussière de 
charbon. Arséniates et Sulfates. 
Chlore. Hydrogène et hydrogénides. 
Chromate de potasse. Plomb et Plumbides. 
Combustion simple. Hydrogénides. 
Combustion avec oxigène.| Hydrogène pur. 
Cuivre. Mercüre. 
Eau. Bismuth. 
au de chaux. Oxalates, Acide phosphorique. 
Etain. Or. 
Fer. Cuivre et Cuprides, Rhodium. 
Hydrochlorate de platine. Potasse, Soude. 
Hydrochlorate d'or. Etain. 
Hydrocyanate ferruré de] Cérium, Fer et Sidérides, Man- 
polasse. ganèse et Manganides, Nickel, Pal- 
ladium et Palladides, Plomb et 
Plumbides. 
Hydrocyanate simple del Fer et Sidérides, Manganèse et 
potasses Mauganides, Plomb et Plumbides, 


Zine et Zincides, Titané et Titani- 

des. Urane et Uranides. 
Nitrate d'argent. Acide arsénique, Acide phos- 
phorique et Phosphates, Acide 
chromique et Chrome, Acide hy- 
drocblorique et Hydrochlorates , 
Acide sullurique et Sulfaies,Phtore 
et Phtorides. 


Nitrate 
Nitrate 


Nitrate de mercure, 


Nitrate (proto) de mercure. 


Nitrate 


Nitrate de strontiane. 


Nitrate 


Oxalate d’'ammoniaque. 
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Suite du Tableau alphabétique. 


RÉACTIFS. 


de baryte. 
de cobalt. 


de plomb. 


de zinc. 


Oxalate de potasse. 


Papier de tournesol bleu. 
—— coloré par les acides. 
Papier imprégné d’acétate 


de plomb, 


Phosphate de soude, 


Potasse. 


Potasse caustique. 


Potassium. 


Sels d'ammoniaque. 


— de potasse, 


Soude. 
Sulfate 
Sulfate 


Teintures végétales de tour- 
nesol. Woy. Papier de 


LA 
de cuivre. 


tournesol. 


Zinc. 


DÉMONTRENT : 


Phtore et Phtorides. 

Sert à distinguer l’alumine de 
la magnésie. 

Acide arsénique., Acide chromi- 
que, Acide phosphorique , Phtore 
et Phtorides. 

Acide hydrochlorique. 

Acide arsénique, Acide chromi- 
que et Chrome, Acide phosphorique 
et Phosphates, Phtore et phtorides. 

Acide arsénique, Acide phos- 
phorique et Phosphates, Phtore et 
Phtorides. 

Acide arséaique, Acide phospho- 
rique, Pthore et Phtorides. 

Cérium, Thorine acidifiée par 
l’Acide sulfurique. 

Chaux. 

Acides. 

Alcalis. 

Acide hydrosulfurique ou Sul- 
fure d'hydrogène. 

Cobalt. 

Acide nitrique, Ammoniaque, 
Cobalt, Nickel. 

Zinc et Séparation de l’alumine 
de la magnésie ou du fer. 

Hydrogénides, 

Platine. 

Platine. 

Ammoniaque, Cobalt, 

Plomb et Plumbides. 

Acide arsénieux préalablement 
saturé de Potasse. 


» 


Acide molybdique, Plomb, Te! 
lure, Titane. 
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$ IL. Essais pyrognostiques , ou examen par 
la voie sèche. 


La manière la plus prompte d'examiner 
une substance par la voie sèche, est de se 
servir du chalumeau, qui depuis Gahn a 
fourni les plus heureux résultats, en pas- 
sant par les mains de MM. Berzélius et Le 
Bailhf, qui l'ont l’un et l’autre perfectionné. 
C’est un instrument en forme de tube (fig.54), 
dans lequel on fait passer le vent des pou- 
mons pour lui faire traverser la flamme 
d'une bougie ou d’une lampe, et exciter cette 
flamme par la combustion de l’oxigène ex- 
piré et imsufflé à travers. On sait qu’en souf- 
flant horizontalement sur une flamme per- 
pendiculaire on la projette sur un autre 
objet. La pointe ou partie extérieure de ce 
jet de flamme est le plus wif, et se nomme feu 
d'oxidation ; le milieu du jet, endroit où il 
est le plus brillant, est le moins chaud, et 
se nomme feu de réduction. C’est à ce feu 
que l’on fond les métaux dont les oxides 
sont réductibles. La flamme est fournie par 
une bougie, mais plus ordinairement par 
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une lampe; celle de M. Berzélius est peu 
portative. Nous en avons fait construire une 
qui nous semble en cela préférable à la 
sienne; elle est représentée fig. b2. 

Pour essayer les substances elles doivent 
être supportées de diverses manières, soit 
par une pince, soit par les capsules ingé- 
nieuses de M. Le Baïllif, qui démontrent la 
moindre trace d’oxide colorant; soit par des 
creusets, pour les substances qui éprouvent 
la liquéfaction aqueuse. Quand on se sert 
du flux que nous allons indiquer, on fait 
fondre un globule de ce flux au bout d’un 
fil de platine qu’on trempe ensuite dans la 
poussière minérale qu'on veut examiner; 
une lame de platine excessivement mince a 
remplacé très-commodément les cuillères 
du même métal, grâce au docteur Wollas- 
ton. Le charbon de bois blanc, taillé en pa- 
rallélipipèdes, sur l’une des faces duquel on 
creuse une petite cavité hémisphérique pour 
y loger les divers flux et la substance à es- 
sayer, est encore un support fort employé. 

L’éclat doit être très-mince, très-délié et 
avec des arètes très-vives. Souvent même, 
pour obtenir les grains d’une ténuité plus 
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grande, on broie les minéraux dans un peu 
d'eau légèrement gommée, on met une 
goutte de cette eau sur le charbon; alors 
l’eau est promptement aspirée par lui, et 
au moyen d’un léger coup de feu on forme 
une pellicule qu’on enlève et qu’on essaie 
ensuite. Après l'essai sur le charbon, on 
broie dans un mortier d’agate la partie du 
charbon occupée par l'échantillon, puis on 
lave cette poussière par décantation , pour 
voir s’il ne reste pas des parties métalliques 
que leur pesanteur aurait entraînées au fond 
du mortier, et l’on essaie ce qui reste par 
les réactifs. 

Les essais se font au chalumeau, avec où 
sans addition. 

L Sans addition. De cette manière on 
grille le minerai, et l’on reconnaît : 

1° L'altération de la substance, si elle est 
infusible ; 

2° Sa saveur caustique, si elle est alcaline ; 

5° Sa réduction en globule métallique; 

4° Son odeur, savoir : d’acide sulfureux 
pour le soufre, d’ail pour l’arsenic, et de 
rave pour le sélénium ; 
2° Les vapeurs qui se volatilisent dans un 
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petit tube de verre, en vapeurs blanches 
épaisses pour l’antimoine, soit colorant la 
flamme du chalumeau en bleu-verdâitre 
pour l’antimoine ; en une auréole jaune bor- 
dée de rouge ou d’orangé pour le bismuth ; 
en jaunâtre pour le plomb. Le tellure, à la 
flamme de réduction, donne une auréole 
verte ou bleuâtre; et cette auréole est entiè- 
rement rouge où orange-brunâtre pour le 
cadmium. 

6° Les sublimations dans un tube fermé 
annoncent l’antimoine , V'arsenic, le chlorure 
de mercure, le tellure, le sélénium , et l'eau, si 
les matières en contiennent : celle-ci se con- 
dense à la partie supérieure du tube. Un 
anneau blanc siliceux annonce l’acide fluori- 
que; une sublimation métallique, l’arsenic, 
s’il est blanc, cela peut être aussi son acide, 
ou l’antimoine, ou le chlorure de mercure: et 
s'il est rouge, c'est du cénabre, du sulfure d’ar- 
_senic ou du sélénium. 

Dans un tube ouvert un peu recourbé 
pour recueillir les produits en cas de be- 
Soin, on obtient par ce grillage un sublimé 
blanc d’arsenic ou d’antimoine, s’il y a des 
_ vapeurs blanches, ou de l’oxide de tellure se 


om mr BU et 
_- mr 9 EE 


j K 
pe: M 


202 THÉORIE ATOMISTIQUE. 
fondant en gouttelettes sur le verre, ou du 
mercure métallique. 

II. 4vec additions. On emploie plusieurs 
substances pour essayer au chalumeau ; nous 
ne ferons que les indiquer, renvoyant, pour. 
plus de détails, à lexcellent ouvrage de 
M. Berzélius, sur l'emploi du chalumeau. 
| Carbonate de soude. I] sert à faciliter la ré-! 
duction des métaux, à les caractériser par la 

couleur. Ainsi le manganèse donne une cou-! 
leur verte, le chrome une couleur jaune à 
la flamme extérieure, et verte à la flamme 
intérieure. La lithine tache avec lui la feuille 
de platine. 

Borax. Voici le tableau des couleurs du 
verre qu’il forme ajouté à diverses substan- 
ces, ou naturellement existant en combi- 
naison avec ces substances, toujours d’après 


MM. Beudant et Berzélius: 


NOMS 


DES CORPS, 


Acide Molybdig ue, 
— Tungstique. 


Oride de Tellure. 


— de Titane. 


— de Bismuth. 


— de Chrome. 


— de Cuivre. 
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COULEUR DU VERRE. 
Rs ue. € 


AU FEU D OXIDATION. 


Incolore. 
Incolore. 


Incolore. 
Incolore à chaud, brun 
opaque après le réfroir 
dissement. 

Incolore, 


Vert émeraude sur- 
tout à froid. 
Vert. 


AU FEU DE REDUCTION. 


Brun sale et opaque 
quand il y a beaucoup 
d'oxide. 

Jaune orangé à chaud, 
et jaune brun après le 
refroidissement, 

Gris et opaque. 

Jaune améthiste ou 
bleu, suivant la quan- 
tité d'oxide, 

Se réduit en vert trou- 
ble. 

Jaune brun à chaud, 
incolore à froid. 
Iucolore à chaud rouge 


à froid. 
== d'Antimoine. Jaune à chaud, pres- 
que incolore à froid. 
Jaune sombre. 
Jaune à chaud, inco- 
lore à froid. 
Orangé et rouge à 


Opaque et grisâtre. 
paq S 


Ÿ | 
— d'Urane. Vert sale. 


— de Plomb. 


Se réduit. 
— de Cérium, 


chaud, jaunâtre à froid. Incolore, 
— de Nickel. Orangé ou rougeâtre à 

chaud, jaune ou inCo- 

lore à froid. Opaque et gris. 
mude Fer, 


Rouge sombre à chaud. 
jaunâlre ou incolore à 


froid. Vert-honteille, 

OteManganèse.|  Améthiste. Incolore s'il est refroi- 
di promptement. 

— de Cokalt. Bleu. Bleu. 

— de Silicium. Blane. Blane. 

= d'Aluminium. Idem. Idem. 


— de Zinc. 

— d'Etain. 

Xe: de Cadmium. 
Miciates, 


> Blanc laiteux, Blanc laiteux. 


— de Titane. 
— de Tantate. 


| Suivant les oxides qui} les colorent 
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L'’acide borique ne sert que pour décous 
vrir l'acide rhosphorique. On vitrifie en'botle 
avec lui le corps à essayer; on enfonce dans 
ce verre un fil de fer qui se réduit en phos 
phure , et qui, avec un bon coup de feuÿsé 
réduit ensuite en globule métallique restant 
dans le verre. S’il n’y a pas d'acide phos 
phorique, le fil de fer reste intact. 
Phosphate double d'ammoniaque et de soude. 
Mélé au corps à essayer, dans un tube de 
verre, il démontre le phtore ou l'acide fluo 
que, par l’action corrosive que ce dernier, 
en se dégageant, exerce sur le verre, qu'il 
dépolit ; il jaunit aussi le papier de fernam: 
bouc. Fondu avec de l’oxide de cuivre et 
ajouté ainsi à la matière qu'on essaie, 1l in- 
dique le chlore par une belle flamme bleue 
tirant sur le pourpre quand on le chauffe 
de nouveau. Voici le tableau de la couleur 
des principaux verres qu’il forme. 


| NOMS 

| DES CORPS, 
fcide Molybdique. 
— Tungsiique. 


Jride de Tellure. 


— Titane, 

— Dismuth. 
Chrome. 
Cuivre. 
Antimoine. 


Urane 


Plomb. 


Cérium. 
Nickel. 


Fer, 


— 


Manganèse. 
as Cobalt, 
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COULEURS. 
RS nn 


AU FEU D'OXIDATION. 


Vert à chaud seule- 
ment. 
Incolore. 


Incolore. 
Iucolore. 


Brun jaunâtre à chaud 
et incolore à froid. 
Vert teinte forte. 
Vert. 


Incolore. 


Jaune à chaud, jaune- 
paille à froid. 

Iucolore. 

Rouge à chaud et in- 
colore à froid. 


Orange où rougeûtre à 


chaud. incolore à froid. 
Rouge sombre à chaud, 


jaunâltre ou incolore à 


froid. 
Améthiste. 


| Bleu. 


AU FEU DE REDUCTION. 


Vert opaque à chanx, 
vert émeraude à froid. 
Beau bleu pur, etrouge 
sanguin s’il y a du fer. 
Gris opaque. 
Jaune à chaud , violet 
à froid. 
Incolore à chaud, opa- 
que et gris à froid. 
Vert. 
Rouge-cinabre à froïd. 
Incolore, etrouge san- 
guin s’il renferme du fer, 
Vert à chaud, et plus 
fort à froid. 
Incolore irréductible. 


Incolore. 
Couleur pareille au 
feu d’oxidation. 


Vert-bouteille. 
Incolore. 


Bleu. 


} eg ERA F. "RS 3 - 
Quelques autres réactifs sont encore en 
usage; ainsi : 


Mitrate de cobalt: une 


g 
O 


on de ce sel dans l’eau re 


etée 


outte de la solu- 


’ 


sur la ma2- 


tèr Le © s e 
re, « essai , et un coup de feu ensuite, lui 


foit prendre une belle couleur bleue si c’est 
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de l’alumine, et rose pâle si c’est de La mas 
gnésie. Le mélange de ces deux terres donne 
une couleur lilas. 

La silice n’empêche pas les réactions, mais: 
tout autre oxide y mettrait un obstacle. 

Etain métallique. Ce métal, chauffé avec 
les matières d'essai, les désoxide et fait 
prendre plus facilement au verre la couleur 
qui Jui est propre. Aïnsi il détruit là puis- 
sance du fer souvent mélé à l'acide lungstte 
que, au titane et à l’antimoine. Pour opé- 
rer, oh touche le globule fondu avec un fl 
d’étain, et l’on donne un nouveau coup 
de feu. 

Fer. Un fil très-fin de ce métal enfoncé 
dans la matière fondue, attire sur lui le cui 
vre, le plomb, le nickel et l’antimoine, et est 
détruit par l'acide phosphorique. | 

Nous indiquerons dans la seconde partie, 
en traitant de chaque minéral en particus 
her, les réactifs qui lui sont propres. 


Lipre Drorsiene, 


DES PROPRIÉTÉS DIVERSES 
DES MINÉRAUX. 


NOTIONS GÉNÉRALES. 


D£éya nous avons reconnu les minéraux 
d'après leurs formes, nous devons voir à 
présent si toutes ces formes coïncident avec 
leurs autres propriétés, dont la connais- 
sance est encore utile aux recherches du 
minéralogiste. 

La réunion de ces propriétés diverses 
à pris le nom de système empirique, lorsque 
Werner voulut faire spécialement servir les 
Caractères extérieurs à la connaissance des 
minéraux. Doué d’un tact très-délicat, ce 
Célèbre professeur savait reconnaître une 
Substance avec le seul secours de ses sens: 
Lt s1 les expériences scientifiques étaient 
Mises en pratique par lui, à la suite de ses 
echerches, c'était plutôt pour convaincre 
les autres, par des preuves irrécusables, de 
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LERRUE la bonté de son système, qu’afin d’obtenit 
l:: pour lui-même une nouvelle conviction. 
Mais l’adresse et la finesse des sens n’ont 
pas été dévolues à chacun au même degré; 
la nature a été prodigue envers les uns et 
souvent avare pour les autres. Aussi une 
méthode appuyée sur des bases si peu gé- 
nérales n’a pas dû être adoptée par tous 
les savans : tel minéralogiste savait distin- 
guer une substance par les moyens de Wer- 
ner, et tel autre au contraire n'y trouvait 
qu'un corps tout-à-fait étranger. Ce système 
empirique ne mérite donc pas assurément. 
l'honneur que Werner lui fit en adoptant: 
spécialement. Aussi plusieurs de nos célèbres 
professeurs se sont - ils élevés avec force 
contre ce système de l’école de Freyberg, 
et surtout contre la propriété qu'ont les mi- 
néraux d’être diversement colorés. D’un 
autre côté on a répondu avec raison que 
Werner n’a peut-être pas voulu faire servir 
les caractères extérieurs ni la couleur a éta- 
bür une division systématique, mais qu’il 
n’a cherché qu'à déterminer l’idée offerte 
par lPapparence, et fixer ainsi la méthode de 
décrire les minéraux. C’est donc comme un 
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simple index pouvant nous mettre sur la 
voie de la vérité, diriger nos premières re- 
cherches, et faciliter le plus possible l'étude 
de la minéralogie, que nous l'avons admis 
dans ce traité, puisqu'il peut aider à- nous 
faire arriver de l’incertain au positif. En 
effet, nos sens étant affectés à la rencontre 
d’une substance minérale, nous avons dü 
les recevoir aussi pour guides. 

Ainsi, après avoir étudié la structure gé- 
nérale et les formes auxquelles elle peut 
donner naissance, nous allons, maintenant 
que nous connaissons en outre la nature et 
la composition des minéraux, étudier Jes 
autres propriétés qu'ils possèdent. 

Les propriétés diverses du système em- 
pirique se divisent en caractères des sens et 
en caractères mécaniques, auxquels on a joint 
les caractères physiques. 


CHAPITRE PREMIER. 
DES CARACTÈRES DES SENS, 


On range dans les caractères des sens 
(Ceux qui peuvent nous affecter plus ou 
moins dès le premier abord : ainsi on dis- 
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| tingue la couleur, le ehatoiement, la transpa: 
rence, le toucher, le happement à la langue, 
l’odeur et le son. 


S I°T. Des couleurs. 


La couleur dans les minéraux, est, ou le 
résultat des matières colorantes étrangères , 
mélées intimement aux principes de ces mi- 
néraux; ou l’effet d'un arrangement parti- 
culier des molécules de la pierre, qui lui 
donne la propriété de réfléchir tels ou tels 
rayons du spectre solaure. 

Sans être une propriété classificative, la 
couleur peut servir d'indice dans la re- 
connaissance des minéraux; cet indice est 
même très-important, en ce que c’est la cou- 
leur qui frappe d’abord notre vue et nous 
donne dans nos recherches la première di- 
rection, de laquelle on dévie à mesure que 
la série des expériences nous dévoile de plus 
en plus la vérité. Malgré toute l'estime que 
nous professons pour les importans travaux 
d'un de nos professeurs, nous ne pouvons 
être tout-à-fait de son avis sur l’entière inu- 
tilité de cette propriété, parce qu’elle pour- 
rait, selon lui, s'appliquer à un trop grand. 
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nombre de minéraux. N'est-ce pas comme si 
l’on disait que les formes cristallines ne mé- 
ritent pas d’être observées, parce qu'il est 
prouvé qu’elles varient dans la même espèce 
suivant les circonstances particulières dans 
lesquelles les substances se sont trouvées en 
cristallisant, et qu’en outre on rencontre 
plus souvent les minéraux sous une forme 
irrégulière que cristallisée ? Enfin, ne doit- 
On pas avouer que tous les indices sont bons 
quand ils présentent quelques chances d’ar- 
river sans erreur au but qu'on se propose? 
La division mécanique des substances 
minérales fait assez souvent changer leur 
couleur ; ainsi l’intensité de couleur de la 
poussière est presque toujours moins foncée 
que celle des masses, surtout dans les cou- 
leurs bleues, violettes et rouges; et c’est 
: pour cette raison que l’on indique quelque- 
fois la couleur spéciale de la poussière. 
Les couleurs peuvent être propres aux mi- 
néraux ou seulemént accidentelles. Le carac- 
tère des premières est de toujours être uni- 
formes et constantes dans le même corps, 
s’il est pur, comme dans le soufre; et alors 
la couleur est fort importante, tandis que 
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ce n’est qu'un indice dont il faut se méfier 
si elle est accidentelle, puisqu'elle peut 
varier à l'infini dans les mêmes substan- 
ces. 

Ces couleurs accidentelles sont données 
aux substances minérales ou par des mé- 
langes mécaniques, ou par des mélanges cht- 
miques. Les premiers sont le résultat des 
particules très-fines de matières colorées, 
étrangères, réparties dans la masse de cer- 
taines substances qui devraient être inco- 
lores. Aïnsi l’on voit des échantillons de 
feldspath, d'axinite et de sphène cristallisé, 
devoir leur couleur verte à des particules 
de mica, de wernérite ou scapolite, et de quel- 
ques variétés de corindon à l’épidote verte; de 
feldspath compact et de silex à l'amphibole; de 
certains quarz en masse, de feldspath et de 
corindon, à du grenat rouge; d’aragonite, 
de quarz et de sel gemme, à de l'argile ferru- 
greuse, etc. 

Les couleurs accidentelles par mélanges 
mécaniques altèrent presque toujours la 
transparence des corps, ce qui peut faire 
reconnaitre ce genre de coloration, tandis 
quel e mélange chimique conserve ordinai- 
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rement aux minéraux cette transparence et 
leur éclat particulier. 

Les couleurs accidentelles surtout, quoi- 
que souvent uniformes, se dessinent quel- 
quefois d’une manière assez originale dans 
les minéraux : elles les rendent rubanés, en 
y présentant des bandes droites parallèles ; 
zonaïres, quand ces bandes sont circulaires ; 
concentriques ; tachetées, si elles y forment 
des taches isolées sur un fond; veinées, si 
ces taches réssemblent aux veines du mar- 
bre; nuagées, si ces couleurs représentent 
des nuages; fambées, si elles imitent des 
flammes : dendritiques ou vulgairement her- 
borisées, si ce sont des plantes ; ruiniformes, 
quand elles offrent l’aspect de ruines : on 
rencontre cette particularité dans le carbo- 
nate de chaux , effet qui est dù à une grande 
quantité de fissures colorées par un oxide 
de fer. 

. Les nuarïces prennent des noms d'aprés 
leur intensité, ou comme termes de compa- 
raison et de modification. Ainsi, on dit &/eu 
_ foncé, bleu-indigo, bleu d'azur, bleu clair, 
 Jouge pâle, rouge terne, jaune d’or, Jaune de 
aniel, jaune de paille, vert-bouteille, vert- 
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pré, vert-pomme, vert-poireau, jaune verda- 
re, vert jaunätre, bleu violâtre, brun rou- 
geâtre, rouge brunâtre, etc., etc. 

Souvent aussi la décomposition de la lu- 
mière produit sur les minéraux des couleurs 
qui ne participent en rien de leur nature; 
ce sont les couleurs trisées ou de l’arc-én-ciel, 
se manifestant fréquemment dans les corps 
dont le clivage est facile, parce que l’on 
peut y produire par le plus léger choc une 
solution de continuité qui fait place à une 
petite lame d'air, et donne alors naissance 
à une multitude de fissures ayant le pou- 
voir de décomposer les rayons solaires. 

Cependant ces couleurs irisées peuvent 
encore tenir de la nature de quelques cou: 
ches superficielles qui recouvrent souvent 
des corps, comme dans le fer oliziste de l’fle 
d’'Elbe; ou bien de la disposition naturelle 
des particules de toute une masse, ce qui 
se voit dans l’opale et le feldspath de La- 
brador. 

Les couleurs irisées se rencontrent en 
outre pâles et flottantes, comme dans l’opale 
gtrasole , les corindons opalisés, le feldspath 
pierre du soleil, le feldspath adulaire ou pierre 
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de lune, et le quarz chatoyant ou cymo: 
phane. L'effet produit par cette dernière 
pierre a fait donner à ces couleurs irisées 
pâles, le surnom de chatoiïement. 

D’autres fois la réflexion ou la réfraction 
de la lumière présente encore chez les miné- 
raux des couleurs ou des nuances particu- 
lières, comme on le verra à la description 
de ces deux propriétés physiques des corps: 
Ainsi, place-t-on certaines pierres entre l’œil 
et une vive lumière, on apercoit une étoile 
blanchâtre à six rayons, qu’on äppélle 4s- 
certe, et que l’on remarqué däns quelques 
variétés de corindon. Mais pour jouir de cette 
propriété, nous devons prévenir qu'il faut 
que le cristal soit taillé en cabochon et per- 
pendiculairement à son axe de réfraction. 

Quant à la sciñtillation d’une multitude 
de points sur un fond moins éclatant, c’est 
un effet qu'on appélle aventurine. 

La compression peut quelquefois fairé 
changer la couleur propre de quelques mi- 
néraux, comme le prouve le fait extraor: 
dinaire obtenu par M. Legmuth, qui, en 
comprimant du soufre, lui a donné une 
couleur grise. 
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Enfin tout le monde sait que le mot 12: 
colore désigne les substances qui joignent 
la transparence à la limpidité d’une eau 
pure. 

$ IL. De Za transparence. 


La transparence des Corps dépend de là 
facilité avec laquelle lès rayons lumineux 
lës pénètrent, de manière à laisser disun- 
œuer nettement les objets qu’on regarde à 
travers. Les corps sont démi-iransparens, si 
l’on ne voit les chjets que confusément ; 
translucides, quand on ne les voit pas du 
tout, eh laissant passer encore la lumière, 
come le 7aspe sanguin ; enfin opaques, s'ils 
arrétent entièrement la clarté du jour. Un sé- 
jour dans l’eau peut rendre la transparence 
à certains corps opaques, comme à des va- 
rictés d’agate et d’opale; alors elles pren- 
nent la désignation d’hydrophanes. 


S IIL. De l’éclat et de l'aspect. 


L’éclat est réellement l'effet que la vue 
éprouve par la réflexion des rayons lumi- 
neux, soit à l'extérieur, soit dans la cassure 
des minéraux. On remarque l'éclat ou bril- 
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lant métallique, V'éclat vitreux, résineux, gras, 
huileux ou céroide. 

Le brillant métallique est un des carac- 
tères les plus apparens des métaux, et ils ne 
le perdent ni par le frottement ni par la 
trituration. Voici l’ordre dans lequel ils 
jouissent de cette propriété en commencant 
par celui qui la possède au plus haut degré : 
le platine, l'acier, le fer, l'argent, l'or; le 
cuivre , l'étain et le plomb. 

Quelques minéraux n’ont que l'aspect mé- 
tallique, car l’on ne doit entendre par ce 
mot aspect qu'une fausse apparence. Ainsi 
les micas, les diallages bronzés, V hyperstène ; 
n’ont que l'aspect métallique, qui disparaît 
par le frottement. 

L’opale est un exemple de l'éclat rési- 
neux ; les autres genres d’éclat n’ont besoin 
d'aucune définition. 


$ IV. Du happement à la langue, et du goût. 


Certains minéraux, tels que les marnes 
et les substances alumineuses bien dessé- 
chées, ont une très-srande tendance à ab- 
sorber l'humidité quand on les place sur la 
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langue ; on est même obligé d'employer une 
légère force pour les en arracher. 

D’autres substances, sans absorber cette 
humidité, y laissent au contraire en disso- 
lution une partie de leur substance qui af- 
fecte l'organe du goût suivant la saveur qui 
leur est propre. Ce caractère, fort bon quoi- 
que très-varié, demande de la prudence, et 
l'on ne doit en général déguster que les 
sels qui se trouvent naturellement formés 
dans la terre; car ces substances solubles ne 
sont que des sels dont la propriété spéciale 
est d’avoir une saveur, ou amère, comme le 
sulfate de magnésie; ou sucrée, comme les sels 
à base de plomb ; ou métallique et astringente; 
comme les sulfates de fer, de zinc, de cuivre; où 
enfin salée, comme l’hydrochlorate de soude: 
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$ V. De l’odeur. 


Un autre caractère des sens, fort bon én: 
core parce qu'il äppartient à fort peu d’es: 
pèces de minéraux, c’est l'odeur particulière 
que plusieurs d’entre eux émanent lorsqu’on 
les frotte ou qu'on les échauffe. Telles sont 
l'odeur bitumineuse des houilles : l'odeur 
d’ail de l'arsenic; celle de soufre, dite sulfu- 
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reuse, des sulfures ; celle de pierre à fusil, des 
silex ; l'odeur du pyroxène d’Ala et du py- 
roxène blanc d'Amérique ; de quelques quarz 
à odeur fétide, et des marbres noirs connus 
sous le nom de petits granits, dont l’odeur 
bitumineuse et animale devient zrineuse par 
la chaleur; celle zauséabonde du cuivre ; Yo- 
deur fade de Pétain; celle piquante du fer; 
celle empyreumatique des lignites ; enfin l’o- 
deur d’ambre du succin. Le choc détermine 
aussi quelquefois chez les minéraux cer- 
taines odeurs. 

Des substances argileuses laissent échap- 
per en outre une odeur terreuse, pareille à 
celle qu’on respire dans la campagne, quand 
11 commence à tomber une légère pluie après 
une très-grande sécheresse, Nous avons 
même remarqué, ainsi que M. Beudant, que 
quelques bois bitumineux répandent une 
odeur de truffe très-forte. Les échantillons 
possédés par ce professeur venaient des 
salines de Willicza en Pologne. Les nôtres 
avaient été trouvés en France, et nous 
avaient été communiqués par M. Jules Des- 
noyers, jeune naturaliste qui s’occupe beau: 
coup des fossiles. 
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$ VI. Du toucher. 


Le toucher des substances minérales peut 
être un indice très-utile pour leur recon- 
naissance. Les unes sont douces et savonneu- 
ses, comme les ralcs; les autres sont rudes, 
comme les basaltes avant d’être polis par la 
main de l’homme. Le toucher peut tellement 
ètre utile, que les Allemands admettent aussi 
la sensation du froid pour caractère. 


$ VIE. Du son. 


Le moindre choc sur certains minéraüx, 
et particulièrement sur des métaux où al- 
liages, les met dans un état de vibration 
qu'ils communiquent aux molécules atmo- 
sphériques en contact, d’où naît alors la 
sensation de différens sons. Peu de miné- 
raux possèdent la propriété d’être sonores; 
ce sont les minéraux susceptibles d’être di- 
visés en tables ou feuillets minces, comme 
les ardoises. 

Les métaux se font plus remarquer du 
côté du son; il en est même qui produisent 
un bruit propre à leur espèce. Ainsi l’érain, 
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quand on le courbe, rend ce bruit appelé 
cri de l’étain, et le soufre pressé dans la main 
_ fait entendre un froissement imdéfinissable. 

Mais les alliages surtout possèdent cette 
propriété de sonorité au plus haut degré. 
Les cloches, les tam-tams et les cimballes 
en sont des exemples, Quelques métaux purs 
sont aussi très-sonores, comme nous le 
voyons dans les pianos et les boîtes à mu- 
sique, qui ne doivent leur harmonie qu’au 
calcul des vibrations sonores des cordes 
métalliques ou des lames d’acier qui entrent 
dans la composition de ces instrumens ; l’on 
remarque aussi les alliages de cuivre et 
d’étain, quoique ce dernier ne soit pas so- 
nore. Voici l’ordre des métaux qui le sont 
le plus : l'argent, le cuivre, le fer, l'or, le 
platine. 


CHAPITRE IT. 


DES CARACTÈRES MÉCANIQUES. 


Après avoir fait usage des caractères des 
sens pour la reconnaissance des minéraux, 
on doit les essayer par des opérations mé- 
caniqnes qui consistent à faire agir sur eux 
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| une force étrangère, afin de juger la cohé- 
sion de leurs molécules. Ces opérations font 
connaître leur flexibilité, leur élasticité, leur 
dureté, leur tenacité ou fragilité, leur ducti- 
lité où malléabilité, et leur cassure (x). 

Les résultats de ces opérations mécaniques 
sont toujours relatifs à la force d’agrégation 
des molécules, et cette force d’agrégation 
! dépend de causes tout-à-fait étrangères à la 
| | nature des molécules ; ainsi une cristallisa- 

tion confuse, lente ou régulière, la présence 
de vacuoles entre les molécules, ou leur écar- 
tement par la chaleur, sont autant de cau- 
ses qui peuvent modifier ces caractères, non- 
seulement dans une espèce, mais encore 
dans une même variété. 


$ I". De la flexibilité et de l’élasticité. 


La propriété de fléchir sans se rompre 
appartient à quelques substances en tables 
ou feuillets et en fibres déliées. Ainsi l’amian- 
the est douée au plus haut degré de cette 
qualité, et, comme tout le monde le sait, 
elle se prête si facilement à toute sorte de 


(1} Voyez, pour la définition et Les causes de ces propriétés 
des corps, le Traité de Physique, de l'ExcycLoripie pont ATIYE 
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flexions, qu’on en peut obtenir des fils dont 
les anciens fabriquaient un üssu fort utile 
pour recueillir les cendres des morts aux- 
quels ils portaient intérêt. 

La flexibilité diffère de l’élasticite; car elle 
est le propre des substances qui, sans se rom- 
pre, peuvent se laisser manier et rouler 
comme un morceau de drap ou de fil, tan- 
dis que l’élasticité n’est que cette propriété 
dont jouissent certains corps de céder à une 
légère pression et de revenir ensuite à leur 
premier état, comme les ressorts de voiture 
et de montre. Ainsi le talc est élastique, aussi 
bien qu’une espèce particulière de grès ; et 
le mica est souvent à la fois flexible et élas- 
tique, suivant la grandeur de ses feuillets. 
M. Brongniart divise la flexibilité en trois 
parties , savoir : la flexibilité sumple ou pier- 
reuse , la flexibilité élastique ou élasticité, et 
la flexibilité molle. 

La flexibilité simple dépend du peu d’a- 
grégation des molécules, et les minéraux 
jouissant de cette propriété ont toujours une 
texture grenue ou bien une cristallisation 
très-confuse; on remarque surtout comme 
ayant cette flexibilité : un grès jaune pâle, 
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parsemé de grains brillans de mica ou de 
quarz hyalin : il vient de Villa-Ricca au 
Brésil ; les calcaires saccharoïdes de Car- 
rare, carrière de Bétullio ; un calcaire dolo- 
mie à grains fins, venant de la Chine; et une 
marne calcaireet siliceuse feuilletée etgrenue 
venant de Einmouth-Castle, qui augmente 
de flexibilité par la présence de l’eau. La 
chaleur seule de 200° pendant cinq à six 
heures peut souvent donner cette propriété 
à certains calcaires saccharoïdes, comme l’a 
remarqué M. Fleurieu de Bellevue : il est 
inutile de faire remarquer que cette pro- 
priété ainsi acquise fait augmenter le vo- 
lume des substances, en écartant leurs mo- 
Iécules homogènes. 

La flexibilité élastique est cette propriété 
des matières fléchies par une force, de re- 
prendre leur première position dès que cette 
force n’agit plus. Elle se fait remarquer dans 
les substances ci-après désignées : mica, as- 
beste, mésotype capillaire, et tous les miné- 


raux en filamens fins et alongés ; puis dans 


les métaux, surtout le fer et le cuwre; nous 


ne devons pas non plus oublier le bitume élas- 
tique. 
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La flexibilité molle faitconserver au corps, 
entièrement ou à peu près, la flexion qu’on 
lui impose : ainsi le talc, le gypse sélénite, 
dont les lames se brisent en restant pliées, 
mais emboiîtées dans leurs cassures: la bru. 
cite ou l’hydrate de magnésie, l'orpiment, la 
marne argileuse, l'argile mouillée, le sulfure et 
le muriate d'argent, le sulfure de molybdène , 
l'argent et l’or métallique ; ceux-ci sont un 
peu élastiques. 


SIE De [a dureté. 


En minéralogie, la dureté est la résistance 
que les molécules d’un corps présentent à 
l'effort qui a pour objet de les déplacer en 
enlevant la surface de ce corps avec un in- 
strument tranchant, ou de laisser sur lui 
une trace linéaire, en le rayant avec un 
autre corps. Ainsi un corps est moins dur 
qu'un autre, s’il en peut être usé ou rayé. 
On est obligé de prévenir de quelle ma- 
nière on a éprouvé la dureté, car le dia- 
mant, qui est le corps le plus dur, ne jouit 
cependant pas d’une très-grande ténacité; 
et l'on aurait grand tort, parce qu'il est le 
plus difficile à rayer, de croire ayec les an- 
MINÉRALOGIE. T. I, 19 
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ciens qu'il résisterait au choc si on le frap- 
pait sur une enclume: au lieu de s’enfoncer 
dans l'acier, 1l se réduirait en morceaux, et 
l’on serait dupe de son imprudence et de la 
confiance qu’on aurait ajoutée à cette an- 
tique opinion. 

La dureté est un très-bon caractère pour 
distinguer surtout les pierres fines des faus- 
ses, lorsqu'il est permis de les éprouver 
par ce moyen. Ainsi le d'amant raye tous les 
corps, puis après le rubis, le saphirrayent tou- 
tes les autres gemmes. Le cristal de roche et 
les verres colorés sont toujours re même 
par la pierre à fusil, ou usés par la lime. fl 
ést utile de juger la dureté par les points 
de comparaison ; ainsi, dire que l’émeraude 
est rayée par le rubis, c’est déclarer qu’elle 
est moins dure que lui, et par conséquent 
que le diamant, qui exercerait sur elle la 
même action. 

Voici l’ordre de dureté des prmcipales 
substances, en commencant par les plus du- 
res qui rayent toutes les suivantes : diamant, 
saphir, cimophane, rubis, topaze ; émeraude, 
zircon, essonite, grenat, cordiérite, euclase, 
quarz, agate, jaspe, idocrase, péridot, tour- 
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naline, épidote, disthène, préhnite, feldspath , 
éléolithe, hyperstène, lapis, verres et cristaux 
colorés. Après cela viennent les pierres ten- 
dres qui se laissent rayer par une pointe 
d'acier. Quant aux métaux, leur degré de 
dureté se suit ainsi : acier, platine, cuivre, ar- 
gent, or, étair et plomb. Du reste, ils le cè- 
dent à beaucoup d’autres minéraux sous ce 
rapport. 


$ III. De la ténacité et de la fragilité. 


La ténacité des minéraux est l'opposition 
qu’ils offrent au choc qui veut les rompre. 
Cette opposition vient de la cohésion qui 
fait résistance quand on veut diviser ou 
écarter les molécules d’un corps. Cette résis- 
tance, qui dans les métaux s'appelle ductr- 
lité, peut dépendre du volume des corps, 
de leur élasticité, de leur structure et d’une 
dureté variable et indépendante. Aimsi, les 
substances fibreuses entrelacées, les pierres très- 
compactes, les poudingues et quelques pierres 
cellulaires, sont très-tenaces et ne peuvent 
être brisées que très -difficilement. On re- 
marque dans les substances molles, l’argrle, 
la magnésite, \e graphite, le tale, le muriatè 
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d’argent : on remarque dans les dures , les 
trapps, le basalte, le cérite, le jade et l’é- 
mmeril. 

La fragilité est au contraire la facilité 
avec laquelle le moindre choc divise un 
corps. Toutes les substances solubles dans 
l’eau, celles dans lesquelles l’eau entre 
comme partie constituante, les cristaux dont 
le clivage est aisé à opérer, les corps com- 
pactes ou à éclat résineux, sont assez fra- 
giles. Ces derniers le sont davantage que 
ceux à éclat vitreux. 

Il peut donc arriver qu'un très-grand 
nombre de corps durs soient plus fragiles 
que beaucoup de corps tendres. Mais, en 
général, la force du choc ne pouvant guère 
être estimée, la ténacité se trouve rarement 
un caractère utile. Les substances les plus 
fragiles sont : xitre, soufre, fer résinite, arse- 
nic, euclase, fer oligiste et spéculaire , sulfure 
d’antimoine, argent rouge, silex résinite, sex 
pyromaque, surtout en sortant de terre, bért, 
quarz, calcaire compacte et Jaspe. 


$ IV. De la ductilité et de la malléabilite. 


La ductilité et la malléabilité, qui ne sont 
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pas tout-à-fait les mêmes propriétés, ne 
doivent pas non plus être confondues avec 
la mollesse de certains corps; par exemple, 
avec la mollesse de l'argile qui se laisse 
facilement pétrir dans les doigts. La ducti- 
lité est la faculté que possèdent quelques mé- 
taux d’être étendus par la pression, et de 
pouvoir être étirés à la filière, ce à quoi se 
refusent l’étain et le plomb, qui cependant 
sont malléables; car cette dernière propriété 
dont jouissent ces métaux et plusieurs au- 
tres, consiste en ce qu'ils se laissent étendre 
en feuilles sous le choc du marteau ou par 
la pression du laminoir. 

Ces propriétés ne peuvent être admises 
comme caractères distinctifs que pour les 
métaux qui sont malléables ou fragiles, quel- 
quefois suivant qu’ils sont chauds ou froids, 
trempés ou non trempés, et mélangés en al- 
liage dans diverses proportions. Le zic, par 
exemple, une fois fondu, ne se forge facile- 
ment qu’à la température de 100 degrés, 
tandis que, réduit ensuite en lames ou fils, xl 
est très - ductile à la température ordinaire. 
Jadis on appelait métaux nobles et demi-mé- 
taux ceux qui jouissaient plus ou moins de 
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cette propriété. Voici l’ordre dans lequel ils 
possèdent la malléabilité : or, platine, argent, 
cuivre , fer, étain, plomb, zinc, nikel; et voici 
celui de leur ductilité et de leur ténacité : or, 

fer, cuivre, platine, argent, étain et plomb. 

_ Le nouvel arrangement des molécules, 
produit par la pression, en rapprochant ces 
molécules, donne une pesanteur spécifique 
beaucoup plus grande au corps sur lequel 
agit cette pression, comme nous le verrons 
à l'article pesanteur spécifique, à propos du 
platine. 
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$ V. De la cassure. 


Ce caractère extérieur auquel l’école al- 
lemande attachaït une si haute importance, 
est un des plus variables; mais cependant 
il est fort utile pour distinguer un minéral 
de tel ou tel autre : car la forme de la cas- 
sure nous met sur la voie pour reconnaître 
la structure des substances. Cette cassure 
n'existe pas dans un minéral; elle paraît à 
la surface d’un corps divisé par le choc; 
Pourtant nous ne pouvons douter qu’elle 
ne soit dépendante de cette structure. Ainsi 
cette cassure est-elle lamelleuse à surface 


CARACTÈRES MÉCANIQUES : CassURB. 331 
plane et lisse, elle est le résultat d’une struc- 
ture régulière : cette cassure est feuilletée 
quand les lames sont très-minces, comme les 
feuilles d'un livre, ce qui se rencontre dans 
le mica, le tale, ou les masses schistoides, 
testacées et à couches concentriques; mais 
alors, au lieu de feuilletée, on dit souvent 
qu’elle est schisteuse. Les autres cassures por- 
tent les noms de /amellaires ou en petites 
lames, granulaires ou offrant des grains; f{- 
breuses ou à fibres droites, contournées, pa- 
rallèles, divergentes, entrelacées ; ces épithè- 
tes sont données souvent à la structure et à 
la texture, et par suite à quelques variétés ; 
enfin la cassure est compacte ou terreuse com= 
pacte, et conchoïdale, dans les corps vitreux 
qui ont l’éclat résineux, à grains extrême 
ment fins, présentant une cavité arrondie 
et à stries concentriques dans un des frag- 
mens, et dans l’autre un relief. Quelquefois 
le choc présente sur le noyau des corps 
susceptibles de cette cassure, un petit cône 
plus ou moins obtus, comme dans une es- 
pèce de grès de la forêt de Montmorency. 
Cette cassure s'appelle conique. 

La cassure compacte offre assez souvent 
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une mulütude de petites écailles ou esquilles 
qui restent soulevées et qui s’enlèvent avec 
plus ou moins de facilité, et même qui peu- 
vent être indiquées par de petites fêlures. 
On donne alors à cette cassure compacte les 
noms d’écailleuse ou esquilleuse, ou cireuse ; 
d’autres fois cette cassure est plate, comme 
dans les pierres grenues propres à la li- 
thographie; ou bien encore la cassure est 
crochue, comme dans quelques métaux qui 
ayant cristallisé confusément à l’intérieur, 
sont formés de groupemens dendritiques, 
présentant à leur surface des aspérités poin- 
tues et contournées. 

Les autres cassures, qui servent fréquem- 
ment à distinguer les variétés d’une même 
espèce, prennent leur nom de l'éclat qu’elles 
présentent; ainsi elles peuvent étre raboteuses, 
vitreuses, résineuses OU terreuses. 


CHAPITRE THE. 
DES CARACTÈRES PHYSIQUES. 


Après avoir obtenu la connaissance des 
caractères extérieurs et chimiques des mi- 
néraux, l’on doit porter ses recherches sur 
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leurs propriétés physiques, et faire par con- 
séquent succéder ces preuves nouvelles et 
scientifiques, aux déterminations dépendant 
d’ure première inspiration. Nous considè- 
rerons ces caractères comme faisant encore 
partie du système empirique, parce qu’ils 
furent généralement remarqués dès l’ori- 
gine des classifications minerales. 

Ces caractères sont la réflexion et la ré- 
fraction simple et double, qui causent diffé- 
rens effets de lumière, tels que le dichroisme 
et même l’rrts, le chatoïiement et l’astérie. Les 
autres caractères physiques sont la phospho- 
rescence, l'électricité, le magnétisme et la 
pesanteur spécifique (1). 


$ I. De la réflexion. 


Les phénomènes d'optique que nous pré- 
sentent les minéraux sont fort utiles pour 
fixer notre détermination dans nos recher- 
ches, et Le reflet des corps diaphanes sera la 
première des propriétés physiques dont nous 
dirons quelques mots, sans nous arrêter à 


(1) Foy. pour toutes ces proprittés, la Physique de l’Excy. 
GLQPÊDIE PORTATIVE. 
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expliquer en détail ni cette propriété, ni 
celle dela réfraction, ce qui appartient spé- 
cialement au traité de Paysrques. 

Ainsi nous nous bornerons à faire obser- 
ver que la réflexion est cette faculté que pos- 
sèdent les surfaces parfaitement polies des 
corps solides, liquides ou mème aériformes, 
de renvoyer la lumière qui vient les frapper, 
c’est-à-dire de réfléchir d’une manière plus 
ou moins vive les corps que l’on offre à la 
surface polie d’autres corps. 

Les meilleurs réflecteurs sont les liquides 
incôlores, l’eau, l'alcool, le mercure, les mé- 
taux polis, les verres et les cristaux. 


S IT. De la réfraction. 


Réfraction simple. — La réfraction est le 
phénomène qui fait voir dans une position 
autre que la véritable, l’objet que l’on exa- 
mine à travers un corps limpide non cristal- 
lisé, comme à travers l’eau ou tout autre li- 
quide , ou bien à travers un cristal appar- 
tenant au système cubique. Cette propriété 
particulière a pour cause l’inflexion qu’é- 
prouvent les rayons lumineux en passant 
obliquement d’un milieu dans un autre mi- 
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lieu de nature ou de densité différente, dé- 
Mation qui les détourne de leur route en li- 
gne droite. 

Lorsque dans leur passage tousles rayons 
Ont suivi la même route, on ne voit qu’une 
Seule image ; phénomène appelé réfraction 
Simple. 

Plus est grande la densité des corps tra- 
Mersés par la lumière, plus les rayons se 
détournent de leur route naturelle, tandis 
qu'ils suivent une ligne droite si l’espace 
Quils parcourent est de densité et de na- 
ture homogène. Ces différences ne suffisent 
Pas pour rendre raison de tous les phéno- 
Mènes. En effet, quelle est la cause qui 
donne au liquide trouvé par M. Brewster 
dans les vacuoles des minéraux, un pou- 
Yoir moins réfringent que celui de l’eau? 
Car, ce savant ayant recueilli de ce liquide 
Produit par des cristaux de sulfate de baryte, 
cristallisa de nouveau le lendemain : ce 
liquide était donc encore très - chargé de 
molécules salines de sulfate, et par con- 
Séquent devait être plus lourd et plus dense 
que l’eau naturelle. 

Réfraction double. — Lorsqu'en changeant 


+ 

i 
: 
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de direction, les rayons lumineux sont par- 
tagés en deux faisceaux par la substance à 
travers laquelle on regardeun objet, cet objet 
paraît double; cet effet a lieu dans les sys 
tèmes cristallins autres que le système cube 
que ; ainsi le rhomboïde du clivage de car: 
bonate de chaux jouit de cette propriété. On 
appelle faces réfringentes des cristaux, les cô® 
tés favorables à faire remarquer cette pros 
priété de la double réfraction : il est utile 
d'observer qu'il faut que ces deux faces ré 
fringentes soient inclinées entre elles de fas 
con à former ensemble un certain angle. 
Pour distinguer la réfraction des cristaux, 
on tourne vers l’œil la table d’une pierre 
taillée, ou toute autre face réfringente d’un 
cristal non taillé, et l’on cherche à distin- 
guêr à travers les autres faces de la culasse, 
qui lui sont inclinées, un point noir où la 
flamme d’une bougie, au moyen d’une cartes 
percée d’un trou d’épingle. Alors la réfrac=\ 
tion se reconnaît à ia simplicité de l’image; 
ou à l'aspect de deux images dont l’une 
semble plus éloignée que l’autre. Il est utilew 
d'entrer dans quelques détails pour faires 
comprendre un phénomène qu’on ne pour 
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rait découvrir qu'avec beaucoup de difli- 
cultés, même dans les corps qui le possè- 
dent, si on ne savait de quelle manière s’en 
assurer. Nous voulons parler de ce qu’on 
appelle axe de réfraction des cristaux ; il est 
utile de savoir que c’est une ligne supposée, 
autour de laquelle sont venus se grouper 
et s’agglomérer les molécules dont le cristal 
est formé. Quelquefois, cette agglomération 
s'étant faite sur plusieurs lignes centrales en 
même temps, on rencontre des substances 
ayant plusieurs axes. 

Les cristaux à double réfraction ne pos- 
sèdent pas tous indifféremment cette pro- 
priété, quel que soit le sens dans lequel le 
rayon lumineux les pénètre; car ceux des 
systèmes rhomboédriques et prismatiques à 
bases carrées offrant des faces perpendicu- 
laires ou parallèles à leur axe, ne donnent 
pas de double image lorsqu'ils sont péné- 
trés perpendiculairement à ces faces par le 
rayon. Ainsi, place-t-on un prisme hexago- 
nal de carbonate de chaux qui possède les 
deux genres de faces, par une de ses bases 
vis-à-vis un point d'encre, et regarde-t-on 
ce point à travers la base supérieure et per” 
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pendiculairement à cette face, on n’aper- 
cevra qu'une seule image, tandis qu’il en 
paraît deux si on éloigne son œil de la per- 
pendiculaire ‘et que l’on regarde le point 
tant soit peu obliquement. L’écartement des 
images peut alors être mesuré. Si, au con- 
traire, on place le cristal par l’une de ses 
faces latérales, et qu’on regarde par la face 
parallèle supérieure et perpendiculaire à 
l'œil, on ne verra plus qu’une seule image, 
tandis encore que l’on en verra deux si on 
regarde par les autres faces , qui se trouvent 
placer forcément le rayon visuel oblique- 
ment avec la face inférieure. D’où 1l résulte 
que dans les cristaux rhomboédriques et 
prismatiques droits à base carrée, les faces 
parallèles ou perpendiculaires à l'axe ne 
donnent pas de double réfraction. 

On a cru long-temps que cet axe possé: 
dait la puissance d’attirer ou de repousser 
les rayons lumineux en les recueillant ou 
en les séparant plus ou moins du faisceau 
général. C’est cette propriété qui a fait dis- 
tinguer les axes de ces deux types par les 
noms particuliers d’attractifs et de répulsifs. 
Cependant, suivant le système actuel des vi- 
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brations de la lumière, cette explication pa- 
raît ne devoir plus être admise, et l’on at- 
tribue la double réfraction à la vitesse plus 
ou moins grande du mouvement de la lu- 
mière dans sa transmission à travers le cris- 
tal, et dans un sens déterminé en rapport 
avec sa disposition moléculaire. Cette expli- 
cation s’accorde très -bien avec tous les ef- 
fets si compliqués de ce genre de phéno- 
mènes. Nous citerons pour exemple le verre 
non cristallisé auquel M. Fresnel a donné, 
par la compression, les propriétés des cris- 
taux doués de la double réfraction ; mais 
quelle que soit l'explication qui sera admise 
au sujet des axes, 1l n’en reste pas moins 
certain que les phénomènes qu'ils présen-” 
tent sont fort utiles pour déterminer l'es- 
‘pèce de certains minéraux cristallisés. 

Les cristaux des autres types réduits à 
leurs formes simples et ne donnant plus des 
faces symétriques à égard d’une ligne, et à 
égale distance de cette ligne, ne possèdent 
plus seulement un axe, mais bien deux axes 
de double réfraction , c’est-à-dire qu’il existe 
‘dans l'intérieur de ces corps deux direc- 
tions suivant lesquelles 1ls pourraient être 
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pénétrés sans division par un rayon lumis 
neux. 

La double réfraction dépend done, comme 
l’a prouvé M. Brewster, de l’arrangement 
des particules matérielles des corps. On doit 
aussi remarquer que l’axe ou ligne suppo- 
sée autour de laquelle se sont agglomérées 
les molécules dans la formation d’un cristal, 
ne se trouve pas placé au hasard dans les 
corps à un seul axe; il détermine toujours 
la ligne que doivent suivre les modifications 
cristallines. Dans les corps à deux axes, 
ces deux axes demontrent un plan qui se 
trouve toujours un de ceux autour desquels 
les faces secondaires sont sÿmétriquement 
placées, et la position de ces axes sur ce 
plan doit se trouver entre deux faces de 
même espèce, soit primitives, soit secondaï- 
res, avec lesquelles ils forment des angles 
égaux. 

La propriété de la double réfraction est 
devenue fort utile pour déterminer rigou- 
reusement à quelle forme et à quel système 
un Corps appartient, quelle que soit l’irré- 
gularité du fragment que l’on à à examiner. 
Ainsi n'obtient-on pas de double réfraction, 
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le morceau cristallin appartient au cube, 
sans pouvoir être confondu avec les autres 
types. La substance a-t-elle un seul axe, 
elle appartient au système rhomboédrique 
ou prismatique droit à bases carrées ; et, au 
contraire, a-t-elle deux axes, alors elle doit 
être rangée dans l’un des autres systèmes : 
par exemple le carbonate de chaux ordinatre 
n’a qu'un seul axe, et l’aragonite en a deux. 


S III. Polarisation de la lumière. 


Malus a facilité l'expérience de la doubs 
réfraction en faisant couper des lames de 
tourmaline parallèlement à leur axe, ou 
même de cordiérite, d’après M. Marx, et les 
croisant lune sur l’autre, sous un angle de 
go°. Alors, par un effet singulier qu'il a ap- 
pelé polarisation de La lumière, si on met un 
corps doué de la simple réfraction entre 
ces deux lames de tourmaline, ce corps laisse 
passer Le rayon lumineux à travers les deux 
James, tandis que le rayon est arrêté si la 
substance possède la double réfraction, 
ou si elle est taillée perpendiculatrement 
à son axe, et si elle est légèrement incli- 
née entre les deux tourmalines. M. Biot a 
MINÉRALOGIE. T. L. 16 
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nommé polarisation rotatoire, une autre ex 
périence sur les substances à un axe, fa- 
ciles à tailler. Il place une plaque dont les 
faces sont perpendiculaires à son axe, entré 
deux tourmalines, et si l’on regarde la lu- 
mière avec ün œil, on aperçoit des an- 
neaux Circulaires et concentriques. La po- 
Jarisation de la lumière offre encore une 
foule d’autres effets singuliers sur lesquels 
nous ne pouvons nous étendre, maïs on 
trouvera des explications plus détaillées sur 
ces phénomènes intéressans pour les hautes 
sciences, mais d’une pratique difficile, dans 
la Physique de l'ENCYCLOPÉDIE PORTATIVE , 
et dans les traités de MM. Biot, Haüy et 
Beudant. 


S IV. Du dichroisme et trichroisme. 


La réfraction des rayons de lumière 
donne encore lieu à une propriété parti- 
culière des minéraux ; propriété à laquelle 
on a donné le nom de dichroïsme. Si on 
place le corps à essayer entre l’œil et la Iu- 
mière, on voit alors paraître dans la pierre 
une Ou plusieurs couleurs , suivant le sens 
dans lequel les rayons la pénètrent. Dans 
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les cristaux à un seul axe de double réfrac- 
ton, on n’observe que deux teintes bien dis- 
ünctes, mais toujours tenant un peu l’une 
de l’autre. L’une se voit quand la lumière 
traverse Le corps parallèlement à son axe: 
par exemple , une tourmaline offre presque 
toujours une couleur noir-opaque, paral- 
lèlement à son axe, tandis qu’elle paraît 
verte, brune ou rouge, vue perpendicu- 
lairement à cet axe. 

‘D’après les dernières expériences de 
M. Sorret sur une topaze du Brésil, on peut 
affirmer l'existence de trois couleurs ou #ri- 
chroisme dans les cristaux à deux axes de 
double réfraction. Quant à l'iris ou chatoie- 
ment, et à l’astérie, qui souvent sont causées 
par un effet particulier de la lumière sur 
ces pierres, nous en avons parlé précédem- 
ment à l’article Couleur. 


$ V. De la phosphorescence. 


Une propriété bien remarquable dans 
quelques Minéraux est cette lueur plus ou 
moins vive, pareille à celle du phosphore, 
qui les entoure et les fait apercevoir quand 
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on les place à l'obscurité dans des circon: 
stances favorables. Ainsi le f{uate de chaux, 
désigné sous le nom de chlorophane, demande 
le secours de la chaleur pour offrir cette 
phosphorescence après qu’on l’a laissé re- 
froidir. Quelquefois ce phénomène de la 
phosphorescence par la chaleur n'empêche 
pas que la même pierre qui perd cette pro- 
priété par le refroidissement, ne la recouvre 
par le frottement. Pour d’autres substances, 
il suffit même d’une simple exposition 48 
soleil pour acquérir la propriété de luire 
dans l’obscurité. 

La connaissance de la phosphorescence 
date, suivant M.Brewster, du temps de Benve- 
nuto Cellini ; depuis, Boyle, Pallas et Wedg- 
wood, ainsi que beaucoup d’autres, ont fait 
sur ce phénomène une grande quantité 
d'expériences; mais aucune n'offre autant 
d'intérêt que les observations faites de nos 
jours par MM. Dessaigue, Brewster et Hein- 
rich. Les principales sont les suivantes. 

1° La phosphorescence par choc ou frottement 
a lieu dans le silex en le frappant contre un 
autre silex, et dans la calamine en trainant 
simplement sur sa surface la pointe d’une 
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plume ; on la remarque encore dans la ponce 
et le feldspath, en frottant deux échantillons 
de la même espèce l’un contre l’autre. 
2° La phosphorescence par chaleur se fait 
remarquer sur de la poussière ou de très- 
petits morceaux de la substance : 1° à un cer- 
tain degré déterminé de chaleur, d’après 
M. Dessaigue ; sinon, au-dessus ou au-des- 
sous de ce degré, les corps restent ténébreux. 
2°La couleur deslueurs variesuivantle corps; 
ainsi M. Brewster accorde LA LUMIÈRE BLAN- 
CHE au fluate de chaux ou chlorophane aréna- 
cée, à l’arséniate de plomb , à la withérite, au 
Calcaire magnésien, au titane sphère; LA BLEUE, 
au muriate d'argent, à la télésie verte, à la pé- 
talite, au disthène; LA VERTE, à la chlorophane 
hyaline ; LA SAUNE, au calcaire spathique, au 
phosphate de chaux, à la grammatite de Glen- 
tilt, à la topaze du Brésil ; L'ORANGÉE , à l’har- 
motome, à la grammatite, à Vanatase, à l'ara- 
Ponite ; LE ROUGE, à la tourmaline rubellite, au 
Scheelin calcaire. M. Dessaigue attribue la 
‘couleur bleue aux corps purs et pierreux, et 
le jaune et Le vert, à la présence d’oxides 
réductibles en métal visible, 
3° La phosphorescence par insolation, c'est- 
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| EE M à-dire par exposition aux rayons directs 
| du soleil, est assez prompte et assez Com: 
| mune, se conservant même assez longe 
temps. M. Heinrich a remarqué quelles 
rayons rouges ne donnaïent aucune phos: 
phorescence, mais qu’elle était durablersi 
| : elle était communiquée par les rayons bleus; 
| pourvu que la cassure füt fraîche. Lau: 
mière ainsi obtenue est blanche pour tous 
les corps, excepté pour le diamant. Les sub: 
stances qui la donnent le plus facilement 
sont : le sulfate de baryte radié, le diamant 
dont la lueur est rouge vif, les f/uates, les 
calcaires, les sels terreux , le sel marin rupes: 
tre, les sels et oxides métalliques naturels,Mle 

succin, le quarz. 

4° La phosphorescence par électrisation se 
comporte comme celle par iasolation; mais 
est plus durable. 

La phosphorescence dans beancoi de. 
cas, d’après M. Brewster, semble êtreer 
rapport avec la structure cristalline; ainsi, 
prend-on un cristal calcaire appartenantau 
rhomboïde primitif dont Les faces soient bien 
planes, il reste ténébreux à la chaleur} mais 

| fait-on naître des faces inclinées aux joluts; 
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la phosphorescencé paraît sur ces faces 
inclinées, ce qui pourrait peut-être venir 
de Ja réunion des joints qui forment une 
face comme hérissée d’aspérités, en com- 
paraison des faces parallèles qui sont très- 
unies. MM. Dessaigue et Heinrich avaient 
fait aussi cette observation, que suivant 
qu'une substance est plus ou moins pole, 
elle est plus où moins phosphorescente. 

On doit en général avoir beaucoup de 
méfiance pour ce caractère : souvent les é- 
chantillons de tel ou tel gisement ou de 
te! ou tel endroit d’une même substance 
possèdent différemment cette propriété d’é- 
tre phosphorescens. Par conséquent, 0e 
phénomène, curieux à la vérité, est peu im- 
portant en minéralogie, puisqu'il peut dé- 
p’ndre des circonstances dans lesquelles 
s> trouvait le minéral dans la localité où il 
reposait. 
$S VI. De l'électricité. 


La nécessité nous force d’expliquer ce 
quon trouvera avec d’autres applications 
dns la partie physique de cette collection ; 
rais celui qui veut s’instruire aime à trou- 
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LEA ver des routes différentes qui le conduisent 

Aa au même but et lui facilitent intelligence 
des difficultés dont les sciences sont hé- 
rissées. Sans cesse nous cherchons le prin- 
cipe de l'électricité, et nous n’en voyons ja- 
mais que les effets. Ce n’est donc qu’à ceux-ci 
que nous devons nous arrêter. 

La propriété des corps électrisés a été 
connue presque de tous les temps, et ce 
fut elle qui chez les anciens fit imposer le 
nom d’electrum à notre ambre jaune ou suc- 
cin, en voyant qu'après avoir été frotté, 
il attirait à lui des brins de paille ou au- 
tres objets légers dont on l’approchait. Plus 
tard on s’apercut qu’une multitude d’autres 
corps , tels que la cire d’Espagne, la résine 
et le verre possédaient également cette pro- 
priété. Alors les physiciens en firent ure 
branche spéciale de leurs études, et recon- 
nurent peu à peu qu'on pouvait développer 
le fluide électrique, dans les substances, paf 

le frottement, par la pression, par le sin- 
ple contact ou par la chaleur, et quelqut- 
fois sur une même substance par ces quat'e 
moyens l’un après Pautre. 

Parmi les corps électrisables, il y en a qu 
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peuvent l'être immédiatement par un des 
moyens indiqués, comme les substances 
pierreuses, vitreuses ou résineuses ; d’autres, 
comme les métaux, demandent pour con: 
server cette électricité, à être isolés par des 
supports faits de matières qui ne laissent 
point passer facilement le fluide électrique, 
tels que la cire et le verre, ce qui a fait 
donner à ceux-ci le nom de corps isolans, 
et aux autres de minéraux conducteurs. 

Ces deux classes de corps électriques se 
subdivisent d’après l'espèce d'électricité que 
chacun d’eux peut acquérir avec plus de 
facilité. L’un prend l’électricité vitreuse ou 
positive , Vautre l'électricité résineuse ou néga- 
tive. Mais ces caractères pourraient souvent 
induire en erreur si on leur accordait une 
confiance sans réserve; car le poli ou léclat 
différent des surfaces suffisent pour faire 
adopter aux substances cristallines une es- 
pèce différente d'électricité. 

La facilité à retenir ou à perdre cette 
propriété peut cependant être remarquée 
avec ayantage : ainsi le spath d'Islande, ou 
carbonate de chaux cristallisé, acquiert par 
la simple pression des doigts et la conserve 
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long-temps ; la topase la conserve aussi trés- 
long-temps, même en contact avec des miné- 
raux conducteurs, tandis que le cristal dé 
roche et le diamant conservent leur vertu 
électrique à peine un quart d'heure. 

Nous avons dit que la chaleur pouvait 
servir de moyen pour développer immédia- 
tement l'électricité dans quelques corps. La 
topaze et la tourmaline sont du nombre; si 
on les chauffe, il se forme promptement 
deux pôles électriques différens; on sait 
qu'on appelle pôles deux extrémités déga- 
geant le fluide électrique. Plusieurs phéno- 
mènes se font remarquer dans les corps qui 
peuvent s’électriser par la chaleur: les uns 
ne sont électriques qu’à un degré donné, les 
autres, à un certain autre point, renversent 
leurs pôles, de sorte que celui qui jusqu’à tel 
degré était résineux devient vitreux, et l’au« 
tre fait le contraire. 

Cette propriété des molécules d’être dans 
un état différent d'électricité, découverte par 
M. Davy, est devenue la base de la théorie 
de M. Ampère, appelée doctrine électro-chimi- 
que. D’après cette théorie, ce savant veut 
que chaque molécule ait une électricité pro- 
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pre, et que, si par quelques circonstances ces 
molécules deviennent libres, elles décom- 
posent l'électricité de l’espace et attirent 
où soient attirées par celles du nom con- 
trare , tandis qu’elles sont repoussées par 
les molécules d'électricité pareille. 
L’électricité paraît donc être de deux es- 
pèces, et l’on peut à volonté obtenir l’une 
ou l’autre de foyers producteurs, desquels 
on la soutire artificiellement. Ainsi, par 
exemple, met-on du verre frotté avec de la 
laine en contact avec une substance, il lui 
communiquera dans certaines circonstances 
son état d'électricité vitreuse ou positive; et 
si l’on emploie la résine au lieu du verre, 
l'électricité produite sera résineuse. La phy- 
sique établit ce principe, que tout corps ou 
point quelconque d’un corps électrisé d’une 
manière, repousse ceux électrisés pareille- 
ment et attirent ceux qui possèdent l’électri- 
cité contraire, Dès lors nous rangerons les 
minéraux dans l’unede ces divisions, suivant 
le genre d'électricité dont ils peuvent se sur- 
charger après avoir été frottés , chauffés, ou 
après avoir été mis en position d’en déga- 
ger par pression ou par contact, 
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Plusieurs substances étant conductriceë 
du fluide électrique, comme les métaux, 
l’eau, les corps humides et les corps orga- 
nisés à l'état frais, on doit, pour essayer un 
corps quelconque, le séparer de ces corps 
conducteurs, au moyen de corps isolans où 
non-conducteurs. Ainsi essaie-t-on un mor: 
ceau de liége en le frottant, on doit l’atta- 
cher à un morceau de cire à cacheter ou de 
verre et le tenir par ces corps isolans, afin 
que le corps essayé conserve l'électricité 
qu’il à acquise. 

Dès qu'un corps, après avoir été frotté, 
chauffé, pressé ou électrisé de toute autre 
manière, attire un corps léger qu’on lui pré- 
sente, on dit qu’il est électrisé; mais quelle 
est la nature de l'électricité. qu’il possède, 
et Comment en mesurer la quantité et le 
degré d'énergie? C’est au moyen de petits 
instrumens appelés électroscopes et électromè- 
tres, composés de petits corps très-légers et 
très-mobiles. Ils sont décrits en détail dans 
la Puysroue. M. Haüy a inventé plusieurs 
de ces petits instrumens spécialement pro- 
Pres aux expériences du minéralogiste. 
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$ VII. Du magnétisme. 


Tout le monde connaît la propriété de 
l'aiguille aimantée; son action, très-bor- 
née dans la science qui nous occupe, n’est 
guère applicable qu'aux minerais de fer, 
quoique le nikel et le cobalt soient aussi 
faiblement magnétiques; un seul minerai 
de fer possède le magnétisme polaire, c’est- 
à-dire qu'après avoir attiré l'aiguille par 
un côté, la substance essayée la repousse 
par le côté diamétralement opposé. Encore 
faut-il souvent chauffer au rouge le mine- 
rai jouissant de cette propriété, pour qu'on 
puisse y observer. 

Le doubie - magnétisme est un pett ap- 
pareil qui rend la sensibilité de l'aiguille 
beaucoup plus grande en y mettant le 
fluide magnétique parfaitement en équili- 
bre. Cet appareil se fait naturellement en 
placant l'aiguille sur son pivot, en dis- 
posant à une certaine distance, sur le 
même plan et au niveau de cette aiguille , 
un barreau , et en tournant les pôles nords 
les uns vers les autres; on fait avancer en- 
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suite ce barreau vers l'aiguille; pendant ce 
mouvement, celle-ci se met à changer de 
direction, et l’on arrête le mouvement pro- 
gressif du barreau à l'instant que la position 
de cette aiguille est perpendiculaire au pôle 
du barreau; alors l'équilibre est établis il 
ne s’agit donc plus que de placer le corps 
à essayer près du côté de cette aiguille qui 
regarde le barreau, vis-à-vis du centre d’ac- 
tion, situé dans la partie qui fait un angle 
obtus avec la direction du barreau (fig. b7). 


$ VIII. De la pesanteur spécifique. 


Comme on l’a vu dans le livre précédent, 
les atomes ou molécules intégrantes des 
corps ont des pesanteurs très-différentes ; 


mais que cette différence vienne du poids 


réel de la molécule de l'élément, ou bien soit 
le résultat de l’agrégation de l’atome de 
cet élément avec un ou plusieurs atomes 
d’autres élémens, cela n’est plus ce que l’on 
considère dans l’examen de la pesanteur 
spécifique ou de la densité. La baryte donne 
un poids proportionnellement plus fort, 
suivant la quantité qu’il en entre dans le 
corps; quelquefois, d'après les expériences 
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de M. Dumas sur la néphéline, le poids de 
l'atome d'un composé binaire est égal au 
poids produit par la réunion de chacun des 
deux atomes composans; mais la tempé- 
rature Joue le plus grand rôle dans la dit- 
férence des pesanteurs spécifiques ; l'effet 
général de la chaleur étant d’écarter les mo- 
lécules, elle augmente le volume et diminue 
conséquemment sa pesanteur sous un vo- 
lume donné; ces molécules doivent, à la 
mème température, présenter toujours la 
même pesanteur ; toutefois il faut pour cela 
que la matière soit pure, sans mélange, 
cristallisée et non agglomérée par voie de 
pression ; car dans ce cas la pesanteur aug- 
mente, et il est quelquefois bon de dilater 
par la chaleur des corps agrégés par pres- 
sion, afin de les replacer dans leur état 
naturel. 

Une des expériences scientifiques et phy- 
siques les plus importantes pour la déter- 
mination des espèces minérales est donc 
celle de la pesanteur spécifique, c’est-à-dire 
de la comparaison du poids d’un corps avec 
celui d'un autre pris pour unité, et cela 
sans réduire Îles corps au même volume, Il 
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a fallu, pour établir ce rapport de poids 
entre des substances, prendre un corps li- 
quide pour point de comparaison, ce qui 
a beaucoup facilité dans la manière d’opé- 
rer. Car tout le monde peut s’assurer qu’en 
prenant un flacon rempli d’eau et le plon- 
geant dans un vase également rempli d’eau 
de même nature, il s’extravasera par-dessus 
les bords autant de liquide qu’il y en a dans 
le flacon, plus une quantité égale au volume 
de ce dernier. La difficulté de peser le Li- 
quide échappé a fait rejeter ce moyen, et 
l'on s’en est tenu à une expérience basée 
sur ce raisonnement, «qu’un corps plongé 
dans un liquide y perd de son poids ce que 
pèse le volume liquide qu'il à déplacé. » 
Pour y parvenir il faut peser la substance 
d’abord dans l'air, puis la peser de nouveau 
dans l’eau distillée : la différence du second 
poids avec le premier sera le poids du vo- 
lume de liquide déplacé, ce qui fournira la 
pesanteur spécifique du corps. Ce résultat 
obtient avec une balance ordinaire, mais 
on y arrive plus sûrement avec un instru- 
ment établi spécialement pour cet objet 
C’est la balance ou aréomètre de Nikolson qui 
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se trouve décrite et figurée dans la Paysr- 
| QUE. 

La pesanteur de l’eau distillée, à 14° de 
Réaumur ou 17° centigrades, c’est-à-dire à 
la température moyenne des appartemens , 
a été adoptée pour unité et point de com: 
paraison pour tous les corps solides qui 
ne sont ainsi que les multiples ou sous- 
mnltiples de ce liquide. Mais les pesanteurs 
des gaz ont été calculées d’après celle de Pair 
prise pour unité, où 1,000 à 0° centigrade : 
on doit avoir égard à une dilatation de 


ne pour chaque degré au-dessus ou au- 
202, 


| ser de oc; différence causée par le calori- 
que. Quant aux solides, leur dilatation étant 
presque insensible depuis o° Jusqu'à 100°,on 
ne_doit rien craindre relativement aux er- 
reurs légères que pourraient apporter des 
changemens de température de 5 ou 6° au- 
dessus ou au-dessous de ceux que nous ve- 
nons d'indiquer. 

Quand une substance peut s’imbiber du 
liquide dans lequel on est obligé de la plon- 
ger, il faut peser de nouveau ce corps vingt- 
quatre heur es après l’imbibition, et ajouter 
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Paugmentation de son poids par lehquide,; 
au poids du liquide déplacé. 

Si le corps est soluble dans l'eau, il faut 
Lui substituer un autre liquide dont on con- 
naîtra la pesanteur spécifique et dans lequel 
la substance ne sera pas soluble, tel que le 
mercure, l'huile de térébenthine, l'esprit de 
vin, et l’on fera la proportion suivante. P : 
Pirate 2Pen appelant a la pesanteur 


spécifique du liquide employé. C'est-à-dire 
P, poids du liquide ( eau distillée), est à P', 
poids du corps soluble, comme a, pesanteur 
spécifique du liquide employé, est à x,pe- 
santeur spécifique cherchée, égalant le nom- 
bre de a multiplié par P’ et divisé par celui 
de Pseulement. C’est ainsi que lon a obtenu 
les pesanteurs spécifiques suivantes des mi- 
néraux, dont la liste, mise en ordre, paraït 
aussi complète pour la première fois et peut 
être fort utile dans les recherches. 
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TABLEAU GÉNÉRAL 
DES PESANTEURS SPÉCIFIQUES DES MINÉRAUX. 


Nota. Le nombre qu’on trouve à la suite des sub- 
stances indique qu'elles ont une pesanteur spécifique 
qui peut varier entre le premier et le second nombre. 

L'air est pris comme unité pour les substances ga» 
zeuses , et l'eau distillée pour les fluides et lés solides, 


1 1,58 Mellite à 1,666. 
1,60 Hydrochlorate de ma- 

! 0,07 Naphte ou pétrole. MOIS 

0:08 Rois altérés. 1,66 Hydrosulfate de magné- 

0,09 Bitume élastique à 1,23. Dose 

0,498 Acide boracique. — Hydrosulfure d’alumine. 

0,6806 Asbeste tressé à 0,9933. | 170 Carbonate de chaux rhom: 
* 0,8495 Naphte. boëdrique, 

0,8783 Pétrole. — Alumine sous-sulfatée. 

0,9088 Asbeste flexible soyeux. | 71 Alun. 

1,00 Asphalte à 1,60. 1,74 Borax. 

1,08 Succin. 1,76 Hydrochlorate de chaux. 

1,144 Bitume solide. 1,78 Trachyte où lave. 

1,15 Bétin. 1,80 Anthracite. 

1,20 Lignites à 1,40. 1,84 Hydrosulfate de fer. 

1,25 Pitumne élastique. 1,85 Acide sulfurique, 

1,259 Jayet à 1,40. 1,88 Allophane, 


1,1847 Chlorure d'hydrogène. | 1:99 Aragonite. 
Acide hydrochlorique. | 19° Nitre. 


1,50 Houille à 1,80, ] 
— Humboltite ou oxalate de er 

fer, 2,00 Analcime. 

1,56 Natron ouhydrocarbonate! — Mésotype à 2,60. 
de sou de. — Soufre à 2,0532. 

1,45 Hydrochlorate d’ammo-| — Hydrosulfate de zinc. 
niac. 2,02 Cloropheéite. 

1,479 Acide borique. 2,0499 Quurz résinite noir. 

1,54 Anthracite à 1,80. 2,05 Sarcolite. 


— Sulfure de cuivre et de fer. {2,08 Graphite à 2,45. 
L 3;5196 Acide carbouique. — Dolomie à 2,10. 
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Suite du Tableau des pesanteurs spécifiques. 


2,096 Nitrate de soude. 

2,10 Lenzinite. 

2,1140 Opale à 2.55. 

2,12 Quadrichlorure de $o- 

dium. 

2,13 Hydrate de magnésie. 

2,19 Hydrotrisulfate de cuivre. 
— Phosphate d’urane, 

2,20 Laumonite. 

1.22 Wavellite. 

— Oxide noir de cobalt. 
3,24 Hydrosulfate de soude. 
2,2456 Graphite d'Allemagne. 
2,25 Acide sulfureux. 

à,26 Hydrosulfate de chaux; ou 
GApSC: 

2,27 Scolésite. 

2,28 Spinellane. 

>,29 Sodalite à 2,87. 

2,2950 Hydrophane. 

3,50 Anthophyllite. 

— Laumonite. 

2,5057 Sulfate de chaux f- 
breuse à 2,50. 
2,3108 Sulfate de chaux cris- 


tallisé. 

2,3117 Sulfate de chaux com- 
pacie. 

3,5239 Carbonate de chaux 
fistulaire. 


3,333 Harmotome à 2,55. 
3,37 Thomsonite. 

— Apophyllite à 2,46. 

— Amphigène à 2,46. 

>,40 Feldspath de polasse à 

2,60, 

— Sulfate de potasse. 

— Hydrate d’alunune. 
>:4378 Feldspath rougeatre. 
>,44 Pétallite à 2,55. 


2,46 Apophyllite. 


2,4775 Oxide d’arsénic. 

2,50 Wernerite à 2,70. 

— Sulbite rubellan à 2,70. 

— Sulfate de chaux. 

— Alunite à 2,70. 

2,53 Analcyme. 

2,54 Arséniate de cuivre rhonï- 
boédrique. 

2,55 Pétallite, 

2,59 Cordiérite à 2,60. 

— Boracite. 

2,5644 Feldspath limpide. 
2,566 Borate de magnésie. 
2,5779 Asbeste flexible. 
2,5782 Feldspath nacre, 
2,58 Sordawalite. 

2,805 Quarz agate prase. 
2,3558 Quarz hyalin bleu. 
2,5941 Quarz silex à 8,50: 
2,60 Quarz:calcédoine pur. 

— Triclasite à 2,66. 

— Méionite à 2,65. 

— Feldspath de soude. 

— Pagodite,. 

— Magnésite à 3.40. 

— Siéatite à 2.80, 

— Phosphaie de fer. 
°,6025 Quarz sardoine. 
2,6097 Préhnite à 2,69. 
3.6111 Carbonate de chaux 

querzifère. 
2,6137 Quarz-calcédoine cor- 
paline. 
2,615 Quarz calcédoïne agathe. 
2,63 Dipyre. 

— Hydrate de magnésie. 
2,64 Serpentune. 

— Arséniate de chaux. 
2,6459 Quarzhyalin gras. 
1,653 Quarz hyalin limpide, 
2,6542 Quarz byalin jaune: 
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Suite du Tableau des pesanteurs spécifiques. 


2,6546 Mica jaune. 2,8160 Quarz-calcédoine onix, 
2,66 Triciasite. 2,8376 Carbonate de chaux la- 
2,6612 Quarzjaspe rouge. mellaire, dit marbre de 
2,6645 Quarz calcédoine agate. Paros. 
2,6689 Tale à 2,77. 2,8378 Carbonate de chaux 
2,6695 Quarz résinite rouge. ferro-manganésifère perlé. 
2,6701 Quarz hyalin rose. 2,86 Wollastonite. 
2,6747 Aragonite coralloïde. |2,87 Tale stéatite ollaire. 
2,6925 Feldspath opalin. 2,88 Arséniale de cuivre oc 
2,6969 Préhnite du Cap. taédrique. 
2,70 Chabasie à 2,7176. 2,90 Trémolite. 
— Gieseckite à 2,90. — Eudyalite. 
— Killinite, — Amblygonite. 
2,7044 Mica blanc: — Pinite. 
2,7043 Feldspath vert. — Carbonate de magnésie. 
2,7101 Quarz jaspe jaune. 2,92 Pinite de Saxe. 
5,7151 Carbonate de chaux 2,925 Amphibole blanc. 
limpide. 12,9267 Aragonite cristallisé. 
2,7168 Carbonate de chaux!2,93 Carpholite. 
saccharoïde. 2,9342 Mica noir. 
2.7176 Chabasie. 2,94 Lapis. 
2,7182 Carbonate de chauxi2,9444 Macle. 
cristallisé. |2,9454 Lazulite de Sibérie. 
2,72 Emeraude à 2,77. 2,949 Fluate d’alumine alca- 
2,75 Glaubérite. lin, 
— Hydrate de fersilicifère. |2,95 Néphrite. 
2,74 Ekebergite. 2,966 Brôme. 
2,7917 Alumine sous-sulfatée | 2,98 Pinite. 
alcaline. — Géhlénite. 
2,76 Lapis à 2,94. — Datholite. 
2,77 Talc. — Borate de chaux siliceux. 
2,7902 Tale stéatite compacte, |2,9904 Oxide de fer graphique. 
2,7917 Mica foliacé. 2,9958 Asbeste roide. 
2,80 Amphibole à 3,45. 
— Wollastonite à 2,861. \ 
— Arséniate de cuivre octaé- 
drique obtus. 8,0 Erlan à 3,01. 
2,80 Giobertite ou latrobite. | -— Sidéroschistolite. 


2,81 Carbonate de Magnésie. | — Hétéposite. 
2,8110 Carbonate de chaux|3,00 Idocrase à 3,45. 
concrétionné. — Diallage, 
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Suite du Tableau des pesanteurs spécifiques. 


3,00 Klaprothite. 

— Hydrarséniate cubique de 
fer. 
— Tourmaline à 5,40. 

3,0554 Arsénic métallique tu- 
berculeux, 

3.054: Tourmaline brune de 
Ceylan. 

3,06 Euclase, 

— Azurite à 5,60. 

5,08 Pyrosmalite. 

…— Hydrochlorate de fer. 

5,0895 Tourmaline brune d'Es- 
pagne, 

5,0882 Idocrase de Sibérie. 

5,09 Phosphate de chaux ou 
apatite. 

3,0926 Tourmaline noire. 

5,0989 Phosphate de chaux, 

3,10 Allanite à 3,40. 

— Fluor. 

5,11 Wagnérite. 

3,19 Hydroxide d'urane. 

3,13 Tourmaline bleue. 

5,157 Siliciate de titane cal- 
carifère ou-.titaniate de 
chaux silicifère. 

— Withamite. 

3,14 Condrodite. 

3,15 Hédenbergite. 

3,1555 Tourmaline verte. 

— Fluate de chaux limpide. 

5,16 Feldspath apyre. 

3,19 Triphane. 

3,1911 Fluate de chaux rouge. 

3,20 Helvine à 3,b0. 

.— Amphibole fibreux 
grammatite. | 

— Népheline à 3,2741. 
— Staurotide à 5,90. 
,— Audalousite, 


ou 


3,20 Bisiliciate de manganèse. 
— Carbonate de manganèse. 
3,21 Axinile verte et diverses. 
à 3,2061. 
3.22 Diaspore. 
3,2265 Pyroxènes divérs à 3,51. 
3,24 Achmite. 
3,25 Salhite et Diopside à 3,31. 
— Amphibole. 
3,274 Zurlite. 
3,2741 Néphéline. 
5,2861 Staurotide. 
3,2956 Axinite violette. 
5,80 Dioptase. 
— Actinote. 
— Orpiment à 3,40, 
— Anthophillite. 
5 Haüyne. 
,3833 Amphibole vert. 
ne Sulfuré rouge d’arséuic. 
5 Grossulaire à PES 
— Cronstédite. 
3636 Tourmaline. 
Hydroxide de fer. 
Hyperstène. 
Epidote à 5,4529. 
Péridot à 5,4283. 
— Hissingérite. 
5,409 Idocrase du Vésuve. 
3,42 Calamine. 
3,4285 Péridot. 
3,45 Saphirine. 
— Diaspore. 
8,44 Arfwésonite. 
— Aplome. 
3,4402 Sulfure blanc de fer. 
3,4444 Diamant du Brésil. 
5 4522 Sulfure jaune d'arsénic. 
3,4529 Epidote. 
5 14771 Peroxide noir de fer 
à 9,90. 
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Suite du Tableau des pesanteurs spécifiques. 


3,50 Disthène à 3,517- 

— Helvin. 

— Malachite. 
Topaze. 
— Hydrophosphate decuivre. 
— Oxide noir de cérium. 
Peroxide de manganèse à 
3,90. 

— Peroxide de fer à 3,90. 
3,51 Titaniate de fer silicilère. 
5,5145 Pinite où topaze cy- 

lindroïde, 
3,517 Disthène. 
3,5212 Diamant puretlimpide. 
5,5236 Oxide de zine cristal- 
lise. 


5 
5) 
Ô 
5] 
o 
5 
Ô 
6) 


vre. 
181 Oxide de fer hémalite. 
de strontiane 


ul 
3,5827 Sullate 
fibreux. 
3,60 Carbonate de fer à 5,80. 
— Essonite. 
— Carbonate de zinc à 4,65: 
— Célestine. 
— Spinelle à 5,70. 
5,6063 Wernérite. 
3,6412 Carbonate b'eu de cui- 
vree 
3,675 Carbonate vert de cui- 
vre concrélionné. 
65 Stronutianile. 
672 Carbonate de ckaux 


ferrifère. 


2, 
ÿ, 


3,675 Carbonate de strontiane. 
3,70 Kirghisite. 
5,71 Knebellite, 

— Acide arsénieux. 

— Jlydrate de mauganèse. 
5,79 Spinelle noire ou pléo- 

naste. 
3,80 Cymophave. 

— Grenat à 4,50. 

— Siliciate trimanganésien. 

— Anatase à 5,85. 

3,82 Ilvaite. 

3,54 Hydroxide de manganèse. 

3,3571 Analase. 

5,8751 Corindon harmophane. 

5,90 Phosphate de. mangauëse 
et de fer. 

5,95 Sulfate de strontiane cris- 
tallisé de Sicile. 

5,96 Titaniate de fer. 

3,97 Corindon à 4,2855: 

5,9911 Corindon limpide. 

5,9941 Corindon bleu. 

4 

4,0 Polymignite. 

4,00 Corindon eranulaire ferri: 
{ère ou émail. 

— Arséniate de cobalt. 

— Gadolinite à 4,0147. 

— Grenat violet dit Syrien. 
4,0106 Corindon hyalin jaune. 
4,0526 Chromate de fer. 
4,0497 Gadelinite. 

4,06 Siliciate defer calcarifère. 

4,0627 Grenat dodécaëdre. 

4,0645 Autimoine fondu ou 
cru. 

4,07 Phosphate de cuivre, 

4,0769 Corindon hyaliu bleu 
de France, 
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4,1006 Sulfure blanc et radié 


de fer. 
4,1025 Oxide de titane 
Hongrie. 


4,1165 Oxide de manganèse 


amorphe. 
4,1527 Sulfure d’antimoine. 
4,15 Oxide de eérium yuri 
fère. 
4,06 Ilvaite. 
4,16 Blende. 
4,15 Grenat de Bohème. 
4,2457 Fer magnétique à 4,04. 


4,2469 Oxide de titane de 
France. 

4,2491 Oxide de manganèse 
mélalloïde. 


4,28 Arséuiale de cuivre pris- 
malique droit et oblique. 

4,2833 Corindon hyalin rouge. 

4,29 Withérite. 

42919 Carbonate de baryte. 

4,2984 Sulfate de baryte con- 
crétionné. 

4,30 Sulfure d’antimoinie. 

— Arséniate de cuivre octaë. 

dre. 

4,31 Carhonate de bismuth. 

— Chromite de fer. 
— Sulfure ou pyrite de cuivre. 
4,35 Sulfure de cuivre et 
étain à 5,78. 

4.56 Oxide de bismuth. 

4,5711 Bismuth métallique ar- 
sénifere. 

4,5858 Zircon à 4,4161. 

4,40 Ruthile. 

k,4161 Zircon. 

4,4228 Su'fate de baryte cris- 
tallisé. 

4,43 Atakamite. 
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de 


4,50 Sulfure de molybdène à! 
4,7385. 
— Sullure de cuivre et fer 
ou cuivre pyrileux. 
4,5165 Sulfure d’antimoine. 
4,5547 Oxide métalloïde de 
manganèse. 
4,52 Sulfure de fer magnéti: 
que. 
4,5577 Phosphate d’ytlria, 
4,60 Quadri-sulfure cubique de 
fer à 4.80. 
4,69 Aluminate de zinc ou 
spinelle zincifère. 
4,70 Barytine. 
— Fluate de cérium. 
4,7585 Sulfure de moly bdène. 
4,7491 Sulfure de fer cristal: 
lisé. 
4,75 Chlorure d'argent ou ar- 
gent corné à 5,60. 
7863 Oxide de manganèse: 
80 Sulfure de cuivre à 5,40. 
,73—4,80 Fer magnétique, 
Quadrisulfure cu- 
bique de fer. 
Sulfure de cuivre. 
4,80=--4,94 Fer magnétique. 
Sulfure de cuivre. 
4,94—5,00 Sulfure de cuivre 
jusqu'à 5,40. 


5 


4 
4 
4 


ea 


5,oo Gérite. 

— Oxide d’arsénic. 

— Argent rouge à 6,00. 

— Tantalate d’yttria. 
5,0116 Fer oligiste à 5,18. 
5,05 Molybdate de plomb. 

—- Fer oligiste des volcans. 
5,32 Sullurede plombet argent 
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5,338 Sulfure de cuivre. 

5,4 Protoxide de cuivre à 5,69. 
5,486 Molybdate de plomb. 
6,50 Tungstate de chaux. 

— Oxide de tantale vitrifère, 
5,5637 Sulfure d'argent et 

antimoine. 
5,60 Mispikel. 

— Chlorure d'argent. 

— Arséniate de plomb, 

— Qxide blanc d'antiraoine, 
5 69 Protoxide de cuivre. 
b,570 Bournonite. 

— Tellure à 6,20. 

5,76 Arsénic. 


6 


6,00 Sulfure de hbismuih., 
— Carbo -hydrochlorate 
plomb. 
603 Chromate de plomb. 
9,04666 Arsèniate de plomb. 
6,0665 Tungstate de chaux. 
6,0717 Carbonate de plomb à 
6,72. 
6,10 Arséniure d’antimoine. 
6,12 Sulfo-arséniure de Nikel. 
— Sulfure de bismuth et de 
plomb. 
6,30 Sulfate de plomb. 
6,35 Arséniure de cobalt. 
6,40 Phosphate de plomb. 
9,45 Cobait gris. 
6.46 Tantalate de fer et man- 
ganèse. 
6,48 Fer à 7,80. 
6,5223 Fer ursénical. 
6,5504 Protoxide d'’urane à 
7,50, 
6,60 Arséniure de Nikel à 7,50. 
— Bi-oxide d’urane, 


de 


6,70 Antimoine, 

— Oxide d’étain, 

6,72 Carbonate de plomb pris- 

malique, 

6,85 Manganèse. 

6,9009 Oxide d'étain noirâtre. 

6,9022 Sulfure rouge de mer- 

cure à 7,06. 

6,909 Phosphate de plomb 
pr'ismatique  jaunâtre 
d'Uoelgoet. 

6,9099Sulfure d'Argent à 7,06, 

6,9348 Oxide d'étain reu- 

geatre. 

6,9412 Phosphate de plomb 

prismatique vert du Bris- 


£a U, 
7 


7,06 Sulfure d'argent, 
— Sulfure rouge de mercure 
ou cinabre, 
— Sulfure d’arsénic et argent. 
7,1195 Tungstate de fer et 
manganèse ou scheelin 
ferruginé à 7,5333. 
7,17 Chlorure de mercure ou 
calomel. 
7,19 Zine fondu, 
7»29 Etain fondu. 
7,95 Tungstate de fer et man- 
8: atièse. 
7,44 Fer métallique volcani- 
que. 
,5o Protoxide d'urane. 
7,1748 Chlorure de mercure 
ou calomel. 
7,19 Zinc fondu. 
7 80 Tungstate de fer et man- 
gauèse. 
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4 Lean Suite du Tableau des pesanteurs spécifiques. 


7,58 Sulfure de plomb cristal- Joss DT 
lisé ou galène. 
7,72 Cobalt arsénical. 9,00 Nikel. 
7,78 Cuivre rouge métallique. [9,02 Bismuth métallique natif. 
7,80 Fer forgé. 9,23 Oxide rouge de mercure 
7,82 Tellurure de bismuth., !9 94 Antimoniure d'argent, 
9 9,82 Bismuth. 


9,94 Antimoniure d'argent. 
8,00 Tellurure d'or et d’ar-| 10:59 Argent à 10,47. 


gent à 10,00. 11,50 Palladium à 11,80. 
—  Tungstate de plomb. 11,55 Plomb fondu. 
8,11 Arséniure d'argent. 15,56 Mercure. 
8,53 Cobalt fondu. 14,22 Hydrargure d'argent. 
8,68 Cuivre métallique de Si- 15,60 Platine natif en grains. 
bérie, 19,23 Or à 19,80. 
8,640 Cadmium. 19,50 Osmiure d'iridium. 
8,89 Cuivre passé à la filière. | Iridium, 
8,91 Tellurure de plomb. 21,55 Platine. 


8,94 Trioxide de plomb. 


SIX. Étude des caractères des minéraux chez 
les étrangers. 


Les Anglais n’étudient point les carac- 
tères extérieurs comme nous. venons de le 
faire, Après avoir divisé tous les caractères 
des minéraux en extérieurs, chimiques, phyÿ- 
siques, géognostiques et géographiques, De 
CYCLOPÉDIE D'EDIMBOURG envisage : 1° la 
couleur , 2° ja force de cohésion des are 
cules. D'après cela, les substances minérales 
sont divisées en solides, friables et fluides. 


» 
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j hsuite, pour chacune de ces classes, on 
| 


étudie d’abord l’aspect intérieur, celui de 
À cassure, celui de chaque composé, puis 
enfin l'aspect général, ainsi que les carac- 
ères sensibles au toucher et à l'oreille. 
Quant à leur base classificative des espèces, 
Presque tous les savans étrangers ont choisi 
; nature chimique des corps, excepté 
. Mosh, qui ne s’est laissé guider, même 
dans ses de classes, que par les ca- 
lactères physiques ; méthode qui paraît mé- 
Mter d’être plus connue qu’elle ne l’est. Du 
reste, Les méthodes des autres étrangers sont 
plus minutieuses que les nôtres. En effet, 1l 
ét souvent inutile de s’arrèter à MUR 
les caractères extérieurs pour se fixer sur 
léspèce d’un minéral, et l’on n’a besoin d’a- 
Noir recours à une recherche aussi scrupu- 
use que pour reconnaître certaines va- 
Hiétés d’avec leurs espèces. Dans beaucoup 
Poccasions les Anglais se rapprochent du 
ystème de Werner, dont nous avons suivi 
A division pour l'indication des caractères 
xtérieurs et physiques. Sa méthode est une 
Mes plus suivies en Allemagne, où l’on compte 
M grand nombre de minéralogistes très- 
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distingués. En Suède, c’est la doctrmede 
M. Berzélius qui domine presque exclus 
vement, Au surplus, à mesure que l'échange 
des idées des divers sayans de l'Europe 
lieu, les opinions se rapprochent , les/sys: 
tèmes se perfectionnent, et 1l ne peutman: 
quer d’en résulter bientôt une classification 
minéralogique très-parfaite. 
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ÎDES COLLECTIONS, INSTRUMENS ET VOYAGES 
MINÉRALOGIQUES. 


» À peine l'amateur de Minéralogie possède- 
-t-1l la connaissance des minéraux et les 
moyens de les reconnaître, que, bouillant, 
pour ainsi dire, de surprendre la nature, 
il prend son volet court, souvent infruc- 
tueusement, gravir les montagnes les plus 
riches. Au lieu de revenir courbé sous le 
poids d’une abondante récolte, 1l rentre 
dans ses foyers harassé de fatigue et plus 
léger d’argent. Il est donc utile que le na- 
turaliste ne s’abandonne point au hasard, 
et qu'il sache le but qui le fait voyager, la 
manière d'entreprendre fructueusement ces 
voyages, et les instrumens indispensables 
dont il doit se pourvoir. 
Si le but du minéralogiste est de former 
une ou plusieurs collections , il est bon de 
lui indiquer les genres de collections qu’on | 
peut former, et la manière de casser, de tailler, | 
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ft d'étiqueter, d'emballer et d’encaisser ses mi. 
ji néraut, S'il veut les faire voyager. 


$ L Des collections et cabinets minéralosiques. 


Il existe six genres de collections, savoir: 
les collections de luxe, méthodiques , cristal- 
lographiques, géognostiques, locales, et tech- 
nologiques où industrielles et d'application. 

| 1° Collections de luxe. Les minéraux ran- 
| gés dans des armoires vitrées, plus ou moïns 
riches, sont destinés à flatter les yeux du 
public; aussi, souvent elles manquent d’or- 
dre dans leur classement. 

20 Collections méthodiques. Elles servent de 
guides à l'étude des espèces minérales : des 
échantillons de ces collections doivent avoir 
de T1 à 2 pouces carrés. Représentans des 
classes, familles, genres, espèces et variétés 
des minéraux, ils doivent tous être rassem- 
blés, et chacun à part, dans de petits cartons 
mobiles qu’on place dans les tiroirs de pe- 
tits meubles en forme de médaillers. 

3° Collections cristallographiques. Ce sont 
des réunions de cristaux petits et gros, re- 
présentant les divers types cristallins , et les 
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Modifications qui s'y rapportent. Une des 
plus riches en ce genre est celle de l’an- 
lcien Cabinet du Roi, actuellement au Col- 
lége de France, et confiée aux soins de 
M. Beudant. | 

4° Collections géognostiques. Les amateurs 
de ces collections tiennent à avoir les échan- 
tillons avec leurs gangues, pour fixer le 
géologue sur leur gisement. 

Bo Collections locales. Ce sort des réu- 
nions méthodiques des minéraux d’un pays; 
et que tout chef-lieu de département devräit 
posséder. Le modèle le mieux entendu est la 
collection de l’école des Mines de Paris. 

6° Collections technologiques. (Ecoles d’ap- 
plication. ) Ces collections doivent présenter 
tous les minéraux qui peuvent être utiles à 
lPindustrie. 

Il faut, autant que possible, que les échan- 
Hllons soient du même format. Je préfère 
des bateaux carrés et mobiles pour y placer 
les minéraux, soit naturellement, soit sur 
un peu de coton s'ils sont casuels, soit sur 
un peu de cire dans le cas où ce sont des 
cristaux. De cette manière, on place l'éti- 
quette dans le petit bateau, et l'on peut 
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toujours enlever et examiner lés échantils 
lons sans être obligé de les toucher, nide 
courir par conséquent le risque de les faner 
ou de les salir, Chaque carton peut reveni 
à 10 Ou 15 centimes. 

x 
$ IL. Récolte, préparation, emballage dés 

IRINETAUX, 


Cassure des échantillons. Trouve-t-on vine 
substance curieuse dans une localité, onla 
casse et on la pare de grandeur sur le lieu 
même, pour n'être pas en danger de né 
pouvoir la rémplacer,si, en exécutant plus 
tard ce travail, on venait à la briser. 

Etiquettes. On doit écrire sur place le nom 
du gisement où l’on prend les échantillons; 
sur un papier dont on enveloppe provisoë 
rement les minéraux. | 

Emballage des minéraux. Rentré dansun 
lieu de repos, soit dans un chalet, soit dans 
une auberge, on déploie chaque échantillons 
l’on replie en quatre l'étiquette provisoires 
on enveloppe de nouveau l’échantillon avec 
un papier souple, on place l'étiquette pliée 
en quatre sur le premier papier , et l’on en 
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veloppe le tout de six ou huit doubles avec 
un papier plus fort, puis on rangeles échan- 
tillons dans les caisses garnies de papier 
rogné ou d’étoupes de chanvre, de manière 
que le côté le plus garni de papier de l'un 
appuie sur le côté le moins garni de l’au- 
tre. On serre le plus possible les échantil- 
lons les uns près des autres à chaque rang, 
et l'on recouvre le tout d’une couche de 
foin et d’une couche d'emballage; l’on con- 
tinue ainsi jusqu'au haut, Quant aux échan- 
tillons fragiles, avant de les placer dans les 
papiers , on les entoure de coton ou d’étou- 
pes, en écrivant le nom de l’échantillon sur 
le dernier papier, pour en faire remarquer 
la fragilité. Les aiguilles longues, minces et 
er se ere avec de ñ colle forte au 
nd d’une boîte. IL suffit ensuite d’exposer 
lé fond de cette boîte à la vapeur de l’eau 
bouillante, pour en détacher facilement lé- 
Chantillon. Les sables se mettent dans des 
fioles de verre, et les cristaux capables de 
S'effleurir nent à être enveloppésaussi 
k frmétiquement quon le pourra. 

Mes minéraux une fois arrivés, 1l faut 
oller les étiquettes sur les échantillons : 
LL MINÉRALOGIE. T. I. 18 
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ces étiquettes doivent être de la plas petite 
dimension possible; elles doiventencone" 
rappeler la localité en toutes lettres, lenom 
de la substance, de sa variété, enfin dela 
personne de laquelle on la tient. IS ten 
quettes, pour les collections cristallographi, 
ques, doivent être collées sur les bateaux 
ou supports des échantillons, Cellesides col- | 
lections technologiques doivent mentionner 
le nom des établissemens où la substameeest 
mise en œuvre, et sa richesse quandeesbun 
minerai. 

Déjà l’on connaît les meubles quil faut 
pour exposer les minéraux. Des armoires | 
pour les collections de luxe, et1desConps de 
tiroirs pour celles d'étude. Cependant il est 
plus commode pour ces dernières dans les 
grands établissemens publics, d'exposer les 
collections sur des tables, sous desnoages 
de verre. Tout le monde, de cetté mamière, 
peut voir et étudier sans toucher à vien; 
telle est celle de l'Ecole des Mines dePans 

Enfin, que le jeune amateur curieux de 
‘amasser sur les lieux et de linstriehome 
des minéraux, ne se figure pas GuilNe to 
ver ces derniers à volonté; mais 
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sur place , étudier leur manière d’être dans 
leurs gisemens, et arracher quelques frag- 
mens plus ou moins réguliers et plus ou 
moins purs , voilà seulement à quoi il doit 
borner son ambition et ses espérances : le 
hasard seul lui procurera quelquefois des 
morceaux vraiment dignes d’une attention 
particulière. Cependant qu’il se console : re- 
venu de ses tournées, les capitales de tous 
les états lui offriront des marchands minéra- 
logistes qui pourront lui procurer à peu de 
frais les collections qu'il désirerait : une 
correspondance active avec les habitans 
des localités les met à même de servir le pu- 
blic selon ses désirs. À Paris, on remarque 
M. Leman, hahile minéralogiste, presque 
toujours chargé d’estimer les riches collec- 
tions qui se vendent à l’enchère dans cette 
ville ; puis, MM. Roussel, Mathieu Gaillard, 
Lambotin, Launoy père et fils, Farin et 
Soyer; ces deux derniers s'occupent spécia- 
lement des produits des environs de Paris. 


$ ILT. Des instrumens du minéralosiste. 


La totalité de ces instrumens forme un 
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nécessaire dont on a fait un petit meubles 
portatif, à la demande de M. Berzéliussen 
forme de trousse ; mais, à notre avis, "les 
boîtes sont préférables, car ni l’un n1laus 
tre de ces meubles ne sont assez portatifs 
pour accompagner la personne même du 
minéralogiste. Ce dernier doit doncné 
prendre avec lui que les instrumenssque 
nous mentionerons plus bas, et se contens 
ter de faire suivre son nécessaire minéras 
logique de ville en ville, et d’aubergewen 
auberge, avec ses autres bagages, par les 
voitures publiques. 

Ces instrumens se trouvent à Paris chez 
les meilleurs opticiens , et entre autres chez 
MM. Rochette jeune, Pix, et Vincent Cles 
valier aîné. 

‘ Ceux qu’il est indispensable d'avoir, sont: 

Un goniomètre simple : ceux à réflexion de 
Wollaston, et id. d’_Adelmann, doivent rester 
au domicile du voyageur. 

Un électromnètre simple, id. à tourmaline: 

Un électroscope à pression, id., à poil, 

Un électrophore, le plus petit possible. 

Une aiguille aimantée ordinaire. 

Un barreau aimanté. 
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+ Un appareil à double magnétisme. 

Une balance de Nikolson, avec ses poids 
en grammes et centigrammes. 

Un chalumeau de M. Le Bailhf, avec ses 
Huyères de rechange, et quelques centaines 
“de capsules d’essar. 

Une pince de platine, une petite botte de 
fil de platine, une lame de platine très-mince, 
une cuillère de platine, et un petit creuset de 
“platine, grand comme un dez. 

Une pince à manche de bois pour chauffer 
‘les corps. 

Une pierre de touche avec ses toucheaux. 

Des Zmes, un briquet, des burins de gran- 
leur, trois marteaux. 

Des godets ou capsules de porcelaine, et 
{beaucoup de verres de montre. 

Des bétons de cire d’Espagne et de gomme: 
‘laque. 

Des morceaux de verre blanc et noir. 

Des morceaux de quarz, de carbonate de 

chaux , de fluate de chaux. 

Uné /ampe contenant de l’huile et de l'es 
prit de vin, pour souffler au chalumeau 
ret faire évaporer en même temps. 

Nous en avons fait confectionner une 


[NSTRUMENS 
par M. Vincent Chevalier aîné, qui reñte 
plit beaucoup mieux le but qu’on se pros 
pose, que celle de MM. Berzélius et Le Baïle 
hf; elle est simplement composée de deux 
parailélprpèdes accollés lun près de l’au- 
tre, ayant 3 pouces de haut, et, du resté, 
fermant comme les autres. Dans l’un des pa- 
rallélipipèdes on met l'huile, et dans l’autre 
l'esprit de vin, et entre les deux est une 
tige sur laquelle se haussent et se baissent 
les supports, pour faire chauffer les petites 
capsules et les ballons. J’ai trouvé cette 
forme plus portative. 

Une bouteille carrée, en métal s’il est pos- 
sible, fermant à vis, pour ramasser de l’huile 
et une autre pour l'esprit de vin, l’uneet 
l’autre avec quelques mèches de rechange: 

Enfin , on n’oublira pas les quarante-trois 
réactifs dont nous avons parlé à la suite des 
analyses par la voie humide. 

Voilà tout ce qui peut ‘être utile au me 
néralogiste, soit en voyage, soit dans s0n 
cabimet; car, avec ces secours, il doit re- 
connaitre toutes les substances. 
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$ IV. Des voyages minéralosiques. 


Certain, même après un voyage infruc- 
tueux, dé pouvoir compléter ses collections, 
le minéralogiste, avant d'entreprendre sa 
tournée, doit consulter les auteurs qui ont 
exploré les contrées qu’il va parcourir, sé 
munir des cartes les plus détaillées, et, dès 
que l'itinéraire est bien arrêté, partir sans 
y rien changer: 

Sont-ce des espèces minérales seulement 
qu'il va chercher, il doit se rendre directe- 
ment, par la voie la plus prompte, sur les ex: 
ploitations lés plus riches , visiter leurs tra- 
vaux, et ne choisir lestéchantillons qu'aux 
bords dés puits ou dans les ateliers de cas- 
sage et dè triage, s’il veut choisir des cris- 
taux,ou même sur les grandes routes ; du 
réste, 11 est toujours utile d'obtenir des mat- 
tres ou directeurs des établissemens la per- 
mission de faire le choix qu’on désire, et sur: 
tout examiner les endroits où la roche est 
nouvellement mise à nu. 

Quoique nous n’ayons aucun conseil à 
dünfér au voyageur géognoste, cependant 


VOYAGES 
qu'il nous soit permis de lui dire que c’est, 
spécialement chez lui que la méfiance doit! 

régner, malgré la boussole et les cartes; qu'il 
s'arrête sur les limites, pénètre dans les ra- 
vins, rémonte les torrens, et étudie avec le 
plus grand soin les escarpemens, les super- 
positions, la näture des couches, ainsi que 
leur inclinaison et leur direction ; car sou- 
vent telle roche semble faussement super- 
posée à telle autre, tandis qu’elle ne lui est 
qu’adossée , et que tel déplacement n’est que 
partiel. Enfin il doit ramasser et numéroter 
des échantillons de toutes les couches, afin 
de pouvoir dresser une carte géognostique 
des superpositions des diverses formations 
dans la couche de la tontrée qu'il explore; et 
ici je n'ai pas besoin de lui recommander le 
plus grand scrupule dans ses observations 
de température et barométriques. 

Méthode de voyager propre au minéralogiste. 
Deux ou trois marteaux bien trempés, une 
boussole, un flacon d’acide nitrique, et deux 
ou trois loupes, voilà les outils que le miné: 
ralogiste doit toujours porter avec lui dans 
ses recherches : le manche de l’un dès mar- 
teaux peut être construit de facon à servir 


MINÉRALOGIQUES. 


de ciseau pour détacher les cristaux avec 
plus de facilité. 

Nous venons de donner l'indication des 
instrumens adoptés par M. Berzélius; nous 
ne passerons pas sous silence une manière de 
voyasor imaginée par M. Brard, minéralo- 


giste distingué, auquel nous empruntons une 
partie de ces détails minutieux. J'ai fait l'essai 


. de cette méthode, et je m'en suis trouvé très- 


» bien ; elle est commode, peu dispendieuse et 


. de nul embarras. Elle consiste à charger un 
cheval de deux paniers elissés , bien doublés 
en dedans, ét recouverts de toile cirée : à 
* chaque ville on loue un nouveau cheval avec 
un guide, en faisant suivre les paquets par 
les voitures publiques à bureau restant; de 
| cette manière vous voyagez à pied, vous pou- 


vez aller partout, monter même à cheval en 


| cas de fatigue ou de blessure, et vos paniers 


trouvez. 


servent à déposer les minéraux que vous 


$ V. Principales localités à explorer en 


En termimant ce premier volume, nous 


engagerons les jeunes minéralogistes voya- 
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geant en France, et qui désirent sâtisfairé 
leur curiosité, de porter spécialement leurs 
pas dans les contrées suivantes , et de diriger 
ainsi leur tournée; ils devront visiter : 

1° Le Bassin de Paris : Vétendue des envi- 
rons de cette capitale a fondé la réputation 
immortelle de MM. Brongniart et Cuvier. 

2° La Bourgogne se recommande spéciale: 
ment par les environs du Creusot et d’Au- 
tun. 

30 LAuvergne, à chaque pas, vous mon: 
tre en place tout cé qui tient aux produits 
volcaniques. 

4° Le Forez et le Vivarais vous offrent en- 
core, et des restes de volcans éteints, et des 
mines de cuivre, et surtout les fameuses ex- 
ploitations de houille qui n’ont de rivales 
pour leurs richesses que celles de l'Angle- 
terre ; c'est encore là qu’une école pratiqué 
des mines est établie pour former des mai- 
tres et contre-maitres mineurs. 

° De là on entrera dans l’Oisan par Gre- 
noble; on visitera, si l’on veut, les bords du 
Rhin dans l’ancien Palatinat; puis on entrera 
en Suisse, et l’on reviendra en France par 
la Savoie, pour gagner par Toulon et Mar- 
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seille les Pyrénées; on parcourra les Lan: 
des. 

6° L’on entrera ensuite dans le Limousin. 
Grâce aux soins de M. Alluau aîné, fabri- 
cant et minéralogiste auquel les sciences et 
les arts doivent une partie de leurs progrès, 
cette province a laissé voir, au milieu de ses 
granits, les richesses qu’elle possédait, et 
entre autres les fameuses émeraudes blan: 
ches et verdâtres, qui s’y trouvent en quan- 
tité. | 

7° Enfin, on terminera son voyage miné- 
ralogique en France par la Bretagne, qui 
est remarquable par quelques mines de 
plomb : le géologue ne verra pas sans plaï- 


sir et sans fruit les falaises des côtes de Nora 
mandie. 
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DES MINÉRALOGISTES LES PLUS ILLUSTRES, 
TANT ANCIENS QUE MODERNES (1). 
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AGRICOLA ( Georges), né à Gleuchen en 
Misnie en 1494, mourut à Chemnitz en 1555. 
Il est le premier minéralogiste qui se fit remar- 
quer après la renaissance des sciences en Eu- 
rope. Après avoir à peu près abandonné la mé- 
decine, il étudia la nature sous un autre point 
de vue; et c’est spécialement la métallurgie qui 
lai doit beaucoup. 

ARISTOTE. Voyez la Biographie de la Ho- 
rale, la Physique, la Philosophie. 

BECCHER. Voyez la Biographie de la Chr- 
nie, 

BEKGMANN (Tobern), né à Catharineberg 
en 1735, mort à Upsal, en 1784. Ce savant 
chimiste fut, dans cette dernière ville, l’héri- 
tier de la chaire de Wallérius. Il est l’auteur 
d’un des premiers systèmes minéralogiques d’a- 
près les principes chimiques , publié en 1 782: 
on y trouve les substances divisées en sels, 
terres primitives, substances phlogistiquées, mé: 

(1) Voy. pour plusieurs articles, les Biographies de la Cuuie, 
de Ja GÉOLOGIE , ete 
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taux. Appendice : 1° Combinaisons, 9° pétri- 
fications et produits volcaniques. I] n’a consis 
déré les formes que d’une manière très-secon- 
daire. 

BORN (Ignace, baron DE), né en 19742 à 
Carsbourg, en Transilvanie, mort à Vienne en 
1791. Ce ose minéralogiste perfectionna en 


. Europe l’art d’amalsgamer les métaux, Ses tra- 


vaux furent tellement utiles aux sciences et à 
son pays, que l’empereur Joseph II lui accorda 
une protection toute particulière. Il est anteur 
d’un système minéralogique d’après la compo- 
sition chimique; il parut en 1772, ét divise 
les substances en terres calcaires, vitrescibles 
et apyres , sels, substances phlogistiquées; mé 
taux, métaux imparfaits, pierres composées. 
Ce système, comme on voit, a le plus grand 
rapport avec celui de Cronsted. 

BUFFON (Georges-Louis Leclerc, comte DE), 
né à Montbar en 1707, mort à Paris en 1788. 
Ce savant, qui appartient à toutes les branches 
des sciences naturelles, ne se fit guère remar- 
quer en minéralogie que par les erreurs dont il 
a parsemé sou histoire des minéraux. 

CAPELLER (Maurice-Antoine), né à Lu- 
cerne en 1665, mort en 1769. Ce savant porta 
spécialement. ses observations sur les cristaux; et 
dès 1723, il publia quelques réflexions impor- 
tantes sur la cristallographie. 
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CARTHEUSER ( Frédéric-Auguste ) naquit 
à Halle en 1734, et mourut à Schierstein en 
1796. Elevé par son père, savant chimiste de 
Francfort sur l’Oder , il donna ses soins plus 
particulièrement à la minéralogie, et publia, en 
1955, une classification divisée d’après les ca- 
ractères extérieurs, comme il suit : terres, pier- 
res, sels, substances inflammables, demi-mé- 
taux, métaux et pétrifications. 

CRONSTED (Axel-Frédéric nE) , né en Su- 
dermanie en 1972. Onattribue à ce Suédois la 
découverte du nikel et de la mesotype. Il pu- 
blia de nouvelles idées sur la classification des 
minéraux; et c’est à lui qu’on dut, en 1771, 
un des premiers bons systèmes d’après la com- 
position chimique des corps. Il divisa les corps 
en TERRES calcaires pures, siliceuses, graniti- 
ques, argtleuses , de mica, de fluor, d’asbeste, 
zéolithe, magnésie; sers : acides, alcalis ; r- 
TUMES ; MÉTAUX : 07, argent, platine, étain, 
plomb, cuivre, fer; DEMI-MÉTAUX : 7nercure, 
bismuth , zinc, antimoine, arsénic, cobalt, ni- 
kel; Rocues : composées, agrégées, transfor- 
mation des terres et pétrifications. 

DAUPBENTON ( Louis-Jean-Marie ) naquit 
à Montbar en 1716, et mourut à Paris le 
1® janvier 1800. Compatriote et ancien cama- 
rade d'enfance du célèbre Buffon, il fut appele 
par ce savant pour lui servir de second lors- 
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qu’il fut nommé intendant du Jardin du Roi, 
Dès lors Daubenton donna tous ses soins à cet 
établissement, y créa et mit sur le pied actuel 
le cabinet du Muséum d'histoire naturelle, où 
il professa la minéralogie, ainsi qu’au Collège 
de France, lorsqu’à sa sollicitation le gouver- 
nement y eut attaché une chaire d'histoire ua- 
turelle, Il fit paraître, en 1784, un système 
dans lequel il divisa les substances, d’après leurs 
caractères extérieurs, en quatre ordres, Savoir : 
PrERRES, SELS FOSSILES, SUBSTANCES COMBUSTL- 
BLES, SUBSTANCES MÉTALLIQUES. 

DOLOMIEU (Déodat-Gui-Silvain-Tancrède 
de Gratet nr) né en Dauphiné en 1750, mort à 
Châteauneuf en Charolais, chez M. le comte de 


Drée, son beau-frère, en 180 r. Comme géologue 


et comme minéralogiste, les travaux de Dolo- 
mieu sont du plus grand prix. Nous n'avons pas 
besoin de faire l’éloge de l’auteur du Traité de 
l'espèce minérale, ouvrage composé au fond 
des cachots de la Sicile, où il fut jeté avec 
M. Cordier, à leur retour du voyage de la Com- 
mission d'Egypte, dont ils étaient membres. 
Ce fat Dolomieu qui, le premier, fit une es- 
pèce particulière du carbonate de chaux et de 
magnésie, auquel de Saussure donna le nom 
de dolomie. 

EMERLING. Un des nombreux éditeurs des 
Lecons de Werner. | 
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FOURCROY. Voy. la Biog. de la Chimie, 
GAHN. C’est à ce savant que l’on doit l’ap- 

plication du chalaumeau à l’étude des minéraux, 

instrument si utile et si heureusement perfec- 

tionné par de Saussure et M. Berzelius. 
GESNER (Conrad), né à Zurich en 1516, 

mort en 1565. Ce naturaliste, surnomme le 

Pline de l'Allemagne, se fit remarquer en miné- 

ralogie par un petit Traité sur les fossiles, les 

pierres et les gemmes, ce qui attira l’attention 
sur les pétrifications , les cristaux, et même sur 
l'électricité de certaines substances, propriété 
qu’il semble avoir observée lan des premiers. 

HAUY (René-Just), né dans le département 
de l’Oise en 1740 , mort à Paris en 1822. On 
peut dire que ce respectable et illustre savant, 

malgré son grand Âge, a été enlevé trop tôt à 

ses nombreux élèves, et surtout à la science à 

laquelle il était encore si nécessaire, et dont il 

était devenu le régulateur. Un accident qui lui 

arriva en laissant échapper de ses mains un 
cristal qui se brisa, fut l’heureux hasard qui 
éveilla son attention, et fut cause peut-être de 
sa haute réputation, en dévoilant à son imagi- 
nation le parti qu'on pouvait tirer de la struc- 
ture intime des cristaux. En dévoilant les ca- 
ractères géométriques des minéraux, en deve- 

loppant, au moyen d'expériences ingénieuses , 

celles de leurs propriétés physiques qui sont 
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constantes, il a fourni à la science des bases tel- 
lement solides, qu’une partie des minéralogistes 
ont été jusqu’à penser que l’on pourrait se pas- 
ser des caractères chimiques pour instituer et 
classer les espèces minérales. 

HENCKEL divisait les minéraux, d’après les 
caractères extérieurs, en six classes, savoir : les 
eaux, les substances terreuses, les substances 
sulfureuses , les sels, les terres, les minéraux et 
les métaux. 

KIRWAN (Richard), né en Irlande, et mort 
à Dublin en 1812, a contribué, comme chi- 
miste, aux progrès de la minéralogie. On lui 
doit les premières notions sur la strontiane. 

KLAPROTH ( Martin-Henri) naquit à Ber- 
lin en 1743, et y mourut en 1817. Ce chi- 
miste appartient aussi à la minéralogie, car ses 
nombreuses analyses et ses découvertes de la 
zircone , du titane, de l’urane, du tellure, du 
molybdate de plomb, le rendent cher à l'une et 
à l’autre science. 

LEHMAN (Jean-Gottlob), ne en Allema- 
gne, mourut à Saint-Pétersbourg en 1767. Ce 
savant rendit de très-grands services en son 
temps à la minéralogie, et surtout à la métal- 
lurgie. Il proposa un système minéralogique 
dans lequel il divisa les substances, d’après leurs 
caractères extérieurs, en terres, sels, substances 
inflammables, métaux, pierres'et pétrificationss 
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LINNEUS ou LINNÉ, né en Suède en 
1707, mort à Upsal en 1778. Ce grand homme 
appartient spécialement à la BoranrQuE. Nous 
rappellerons seulement qu’il avait déjà remar- 
qué les formes des cristaux , et qu’il donna, 
eu 1770, un système d’après les caractères ex- 
térieurs, dans lequel il divise les substances en 
PIERRES : {erreuses, calcaires, aroileuses, sa- 
blonneuses, agrégées ; MINÉRAUX : sels, sul- 
Jureux ; MÉTAUX ; FOSSILES : pétrifications , con- 
crétions , terres : mais W'allérius s’opposa avec 
succès à ce système. 

LUCAS , né à Paris en 1780, mort à Paris 
le 6 fevrier 1825, a publie des Tableaux 
minéralosiques@ui ont encore l’utilité de pre- 
senter l’état de la science à l'instant où il écri- 
vait, et de donner des renseignemens précieax 
sur certains gisemens. 

PLINE l’ancien ou le naturaliste ( Caius 
Plinius secundus), né en Italie l’an 29 et 
mort à Misène, à cinquante-six ans. Homme 
d'état et général d’armée assez distingué , il fut 
encore an compilateur infatisable, recueillant 
avec avidité tout ce qui avait rapport aux phé- 
nomènes de la nature. Malheureusement, il 
mélait ensemble le vrai et le faux, tellement 
qu'on pourrait présumer, en le Hsant, qu'il 
avait quelque penchant à la superstition, quoi- 
qu'elle ne soit réservée qu’à l'ignorance, et 
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Pline était un des savans les plus célèbres de 
son epoque. Il a laissé, sur toutes les branches 
de l’histoire naturelle, des notes très-précieuses, 
Le minéralogiste , en les parcourant, voit avec 
plaisir Les changemens survenus dans la science, 
ainsi que les progrès immenses qu’elle a, faits. 
Tout le monde sait qu’une éruption du Vésuve 
fat cause de la mort de Pline; en fuyant, il fut 
asphyxié par le gaz sulfureux qui s’échappait 
de la fournaise volcanique. Il parait que c’est 
la même éruption qui détruisit les villes d'Her- 
culanum et de Pompéia. 

ROMÉ pe LISLE ( Jean-Baptiste-Louis), né 
à Gray en 1736, mort à Paris en 1790. Il a 
été précurseur d'Haüuy en décfivant empirique- 
ment les cristaux, et en faisant connaitre que 
toutes les variétés de formes compliquées pou- 
vaient être considérées comme naissant à l’aide 
de troncatures sur les angles et les arêtes d’un 
petit nombre de formes simples. Il divisa les 
minéraux, d'après leurs caracteres extérieurs, 
en crisraux sauins : acide phosphorique unt- 
versel, alcalis, sels neutres ; CRISTAUX PIER- 
REUX : £Ypse, spath calcaire, spath pesant ou 
séléniteux , zéolithe, quarz, gemmes du pre- 
nier ordre , id. du deuxième ordre, feldspatkh , 
pierres argtleuses , roches mélangées par cris- 
tallisation, par infiltration et par dépôt; cRIs- 
FAUX MÉTALLIQUES, DEMI-MÉTAUX : a7senic, 
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antimoine, zinc, bismuth, cobalt, mercure ; 
MÉTAUX : fer, cuivre, plomb, étain, argent, OT. 

SAGE naquit à Paris en 1740, et y mou- 
rut en 1824. C’est à ce respectable savant qu’on 
doit la fondation de l’École royale des mines. 
Il mourut aveugle et dans le mécontentement 
de n’avoir pas recouvré, après la revolution, 
tous les avantages qu’il s'était acquis par de 
longs et honorables travaux. Il s'était montre, 
dès l’origine, opposant à l'introduction de la 
chimie moderne, et il y persista imperturba- 
blement jusqu’à la fin de sa vie. 

STRUVE (Henri), né en 1751; dans le 
canton de Vaud, en Suisse, mort à Lausanne 
le 29 novembre 1826, inspecteur des mines, et 
professeur de chimie et de minéraiogie. Ilavait 
porté ses observations spécialement sur les sa- 
lines. Ce savant distingué a prouvé qu’il était 
aussi bon citoyen, en établissant un legs pour 
l'abolition de la mendicité dans son canton. 

VALMONT pe BOMARE, ne en 1751,et 
mort à Paris en 1807. Ce minéralogiste, auteur 
du premier Dictionnaire d'histoire naturelle, 
digne de ce nom, qui parut en France, pen- 
chait à croire que les filons métalliques étaient 
le produit d’une sublimation naturelle, Il clas- 
sait les substances, d’après leurs caractères ex- 
térieurs , en eaux, terres, sables, pierres, sels, 
pyrites, demi-métaux, métaux , substances 1n- 
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Jlammables, productions volcaniques, pétrifi- 
cations. Ce système, qui parut en 1764, se 
| rapproche beaucoup de celui publié en 1747. 
A EU A Valmont visita la Laponie et l'Islande. 
Se CURE | WALLERTIUS. Il est réellement l’auteur qui, 
pe LE A l’un des premiers, mit le plus d’ordre dans 
Va LA a la division systématique des minéraux, dont il 
TU air publia en 1778 une classification d’après les ca- 
Hi ractères extérieurs, en ayant cependant égard 
Ki Le à quelques caractères chimiques ; il range les 
| substances en TERRES : Mnaigres, grasses, miné- 
f rales, dures ou sablonneuses; rirRRES : calcai- 
res, vitrescibles, fusibles, apyres, roches : miné- 
RAUX : sels, substances inflammables, demi-mé- 
taux , MÉLAaUX ; CONGRÉTIONS : pierres poreuses , 
pétrifications , pierres figurées , calculs. 
WERNER. Son système minéralogique était 
fondé sur les caractères extérieurs, et prenait 
jusqu'à un certain point en considération les 
propriétés chimiques. Les nuances nombreu- 
ses qu'il sut établir au milieu de ces caractères, 
et l'excellente terminologie qu’il inventa à cet 
effet et qu’il publia en 1774, ne furent bien 
comprises que lorsqu'il les professa à Frey- 
berg. Il a exercé une très-srande influence sur 
les progrès de la minéralogie moderne. 
WIDMANN, élève de Werner, qui a re- 
produit avec sagacité les leçons de son maître. 
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WALLERII brevis introductio in Historiam 
litt. mineralogicam; Holmiæ, 17790, 1 vol. in-6°, 
On peut en outre voir le Rapport de M. Cu- 
VIER, sur le progrès des sciences ; in-8°, 1810. 
WALLERII Systema mine alpin ; Hol- 
miæ, 1772, 2 vol. in-8° (trad. par d’Zofback ; 
Paris, 2 vol., 1783 ). — Ce travail fut un des 
premiers efforts de la science pour se placer au 
rang qu’elle occupe aujourd’hui. ” 
TRAITÉ des pierres de THÉOPHRASTE ( trad. 
du grec); Paris, 1754, in-12. — Cest dans 
cet ouvrage que l’on retrouve une partie des 
connaissances minéralogiques des anciens. 
MINÉRALOGIE, par VALMONT DE BOMARE; 
Paris, 1974, 2 vol. in-80, fig. — Cet ou- 
vrage ; dant la date 5 ‘éotene déja de notre 
époque, nous présente les efforts que l’on com- 
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mencait à faire pour sortir du chaos où la 
science se trouvait alors. À 

SCIAGRAPHIE , par Bercemanx (trad. et 
augmentée par Mongez et La Mètherie); Paris, 
1792, 2 vol. in-8”, fig, — Ce manuel a été 
tres-utile à l'avancement de la science. 

ELEMENTS of mineralosy , by Rich. Kir- 
wan; London, 1794, 2 vol. gr. in-8°. — 
C'était autrefois un des ouvrages les plus suivis 
en Angleterre. 

CRISTALLOGRAPHIE, par Rom* DE LIsLE; 
Paris, 1783, 4 vol. in-8°. — Tout porte à 
croire que ce fut dans cet ouvrage et dans les 
lecons de son auteur que le célèbre Hauy puisa 
les premières idées de son système cristallin. 


Ouvrages modernes. 


TRAITÉ de l’espèce minéralosique, par 
Doromreu ; 1 vol. in-8°, Paris, 1801. — Cet 
ouvrage, composé dans les cachots de la Sicile, 
contient une dissertation profonde sur les carac- 
tères des minéraux et sur leur nature spécifique. 

TRAITÉ de cristallograpluie, par M. Hauy ; 
2° édit., 1822, 2 vol. in-8°, et atlas in-4°.— 
30 fr. — Ce traité contient tout ce qui a rap- 
porta la structure des minéraux, aux calculs des 
formes primitives et secondaires, et, comme 
tous les ouvrages fondés sur des applications 
pures des mathématiques , il est destiné à suhb- 
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sister comme un monument du génie de son 
auteur. 

TRAITÉ de minéralogie, per le mème; 

4 vol., et atlas in-4°, Paris, 1823.— 6o Es 
Cet ouvrage contient toutes les applications que 
M. Hauy a di faire de ses découvertes cristallo- 
graphiques et de ses travaux sur les caracteres 
physiques des minéraux ; le tout est coordonne 
avec les travaux chimiques modernes. Il sera 
Jong-temps consulté avec le plus grand fruit :1l 
est d’ailleurs très-remarquable par la maniere 
élégante avec laquelle il est ecrit. 
TRAITÉ élémentaire de minéralogie suivant 
les principes de Werner, par M. A.-G..-M. Bro- 
cuanr De Vrezrers : 1818, 2 vol. in-8°, et atlas 
in-4°,—20 f.—M. Brochant fit paraître cet ou- 
vrage pour faire connaître le système de Werner 
en France, où il était presque ignoré, et pour éta- 
blir la concordance des synonyimiés françaises 
et allemandes. L'auteur a complètement rempli 
son but. 

TRAITÉ élémentaire de minéralogie, par 
M. Al. BrowewrarrT; Paris, 1807, 2 vol. in-8”. 
— Dans cet ouvrage, son auteur adopta une 
partie du système d'Haüuy, et modifia souvent 
avee bonheur le travail de ce savant. 

INTRODUCTION à la minéralogie, par le 
même ; in-8°, Paris, 1824 ( Ext. du Dict. des 
sciences nat.),— Dans cêt ouvrage, l’auteur a 
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ia refondu à peu près entièrement et sur de nou- 
AM ; . velles bases, la classification publiée dans l’ou- 

À vrige précédent. 

TRAITÉ élémentaire de minéralogie, par 
M. L.-S. Beupanr; in-8°, 1824. — 10 fr. — 
RAR AM ReaR Ce traité, qui porte pour faux titre celui d’£Es- 
NE LA ‘ sat d’un cours élémentaire de minéralogie, est 

ki let le traité le plus complet que nous ayons pour 
ce qui concerne la partie chimique des espèces 
et les moyens de les reconnaître. Cependant 
on pourrait peut-être lui reprocher d’avoir trop 
119 négligé les essais au chalumeau ; du reste, c’est 

| un des meilleurs guides que nous possédions. 

NOUVEAU SYSTÈME de minéralogie , par 
M. Berzévius; Paris, 1819, in-8° : 4 fr. — 
Cet ouvrage a changé la face des classifications 
minéralogiques fondées sur la nature chimique 
des minéraux; il a expliqué de la manière la 
plus ingénieuse leur composition , en faisant 
usage de la théorie des proportions définies et 
de la doctrine électro-chimique. Dans un travail 
subsequent du même genre, publié en 1826 
dans les Annales des Mines, le savant suédois: 
a classé les minéraux d’après leur élément le 
plus électro-négatif, tandis que, dans le pre- 
mier ouvrage, il avait pris pour base l'élément 
électro-positif. 

NOUVEAUX ÉLÉMENS de minéralogie , 
par M. C.-P. Branp ; 2° édit, , in-8°, 1824, fig. 
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—9 fr. — Le système d'Hauy a été suivi dans 
ce traité. C’est celui des ouvrages français qui 
donne la synonymie la plus exacte, et les jeunes 
gens y trouveront plusieurs conseils qu’il ne 
leur sera pas inutile de suivre. 

LECONS de minéralogie ; par G..-C. De La 
MÉTHERIE ; 18171, 2 vol. in- 8°. — Ce travail 
reproduit ies lecons que professait alors ce 
savant. 

TABLEAU méthodique des espèces miné- 
rales, par G.-A.-H. Lucas; 1812, 2 vol. in-8°, 
—16 fr.—Ges tableaux sont encore utiles par 
un grand nombre de notes sur les gisemens et 
les localités. 

À MANUAL of mineralogy, by Arthur At- 
KIN ; London, 1814, in-60. 

A SYSTEM of mineralogy, by Rob. Jame- 
son ; Edinburg, 1814, 3 vol. grand in-8”, fig. 

AN ELEMENTAR Y sntroduction to minera- 
logy , ete., by William Parcurrs ; 3° édit. Lon- 
don , 1823, in-8°. 

Ces trois ouvrages ont faitentièérement oublier 
en Angleterre /a Îlinéralogie de Kirwan. 

TRAITÉE de minéralogie, par M. Fréderich 
Mons (allemand. trad. en anglais avec augment., 
par W. Haidinger). — Les minéraux y sont 
classés d’après la seule considération de leurs 
caractères physiques, cherchant à imiter en cela 
les méthodes dites Naturelles de la botanique et 
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de la zoologie. Il se distingue par de la préci- 
sion et beaucoup de &éterminalions cristallo- 
graphiques nouvelles. 

MANUEL de minéralogie, par LEoNaARD 
(allemand). — Cet ouvrage est très au courant 
des nouvelles espèces et des localités où se ren- 
contrentieurs principales variétés. On désirerait 
une critique plus sévère de la part de l’auteur, 

Recueils périodiques. 

ANNALES des Mines; G cahiers in-8° par 
an. — 20 fr. 

ANNALES des Sciences naturelles; publiées 
par MM. Aunourx, Ad. BronGnrartr et Dumas; 
12 cahiers in-8° par an, = 36 fr. 

BULLETIN univ. des Sc., etc.; dirigé par 
M. le baron pe FÉRussAc. — 2° sect., Sciences 
naturelles et de géologie, partie minéralogique, 
rédigée par M. G. Derarosse ; 12 cahiers in-8° 
par an, — 26 fr. 

On peut encore consulter avec avantage 
le Journal des Mines, l'ancien Journal de 
Physique, les Annales de physique et de Chi- 
mie, celles de la Société d’Histoire naturelle, 
de la Société Philomatique, de la Soctété 
Linnéenne, les Mémoires de l’Institut, ceux 
du Muséum d'Histoire naturelle, ainsi que ceux 
des diverses sociétés savantes d'Allemagne, 
d’Anpleterre, de Rassie et d'Amérique. 


FIN DU TOME PREMIER. 
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